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3  Selcuk  Alsan  -  Rasit  Gurdilek 


Gama  Patlamalan  Gi^lii  Ama  Abartmayalim 


Bu  yilin  ba§larinda  meydana  ge- 
len  bir  gama  i§im  patlamasi,  §imdiye 
degin  Evren’de  gordiigiimuz  en  §id- 
detli  olaydi.  Patlamadan  artakalan 
i§imm  incelendiginde,  bunun  diinya- 
miz  yoniinde  neredeyse  i§ik  hiziyla 
yol  alan  bir  madde  fi§kirmasindan 
kaynaklandigi  anla§ildi.  Gama  i§inla- 
rimn,  ilk  kez  gizli  niikleer  denemele- 
ri  belirlemekle  gorevli  casus  uydular- 
ca  saptanmasindan  bu  yana,  30  yildir 
hemen  her  gun  Evren’in  her  yamnda 
gorliluyor.  Bu  muazzam  patlamalar 
genellikle  bir  iki  saniye  siiruyor.  Pat- 
lamalarm  kaynagiysa,  bazi  inandinci 
onerilere  kar§in  tam  olarak  bilinmi- 
yor.  23  Ocak  BeppoSAX  adh  bir  Ital- 
yan/Hollanda  uydusunun  olaganiistii 
§iddette  bir  patlama  saptamasi  iizeri- 
ne  optik  teleskoplar  hemen  o  yone 
gevrildi  ve  artakalan  i§igi  inceleyerek 
patlamamn  10  milyar  i§ik  yih  uzak- 
likta  meydana  geldigini  saptadilar. 
Bu  §imdiye  kadar  gozlenen  en  uzak 
gama  i§im  patlamasi.  Gokbilimciler, 
patlamamn  §iddetinin  her  yone  e§it 
dagilmi§  olmasi  halinde  enerjisinin, 
Giine§’in  be§  milyar  yil  stiresince 
yaydigi  enerjiden  10  000  kat  fazla  ol¬ 
masi  gerektigini  dii§unuyorlar.  An- 
cak,  patlamamn  yalmzca  Dunya  yo- 
ntinde  meydana  geldigi  yoniinde  ba¬ 
zi  i§aretler  var.  Kalinti  i§igi  inceleyen 
gokbilimciler,  patlayarak  gama  i§im- 
mi  sagan  maddenin  iki  gun  iginde  so- 


guyarak  gozden  kayboldugunu  sap¬ 
tadilar.  Boylesine  hizli  soguma,  ge¬ 
nellikle  tek  yonlii  fi§kirmalarda  gorii- 
ltiyor.  Her  yone  dogru,  klire  bigimli 
patlamalardaysa  soguma  gok  daha  ya- 
va§  oluyor.  Eger  gergekten  de  tek 
yonlii  olmu§sa,  23  Ocak’taki  patlama- 
nin  samldigi  kadar  giiglii  olmadigi  so- 
nucu  gikiyor.  Ve  bu  tablo  oteki  gama 
i§im  patlamalan  igin  de  gegerliyse, 
bu  durumda  Evren’in  bu  ate§  toplan- 
m  daha  kolay  anla§ilabilir  nedenlere 
baglamak  olasi.  Bunlardan  biri,  siiper 
kiitleli  bir  yildizin,  ya§aminm  sonun- 
da  gokerek  bir  kara  delik  olu§turma- 
si.  Her  saniye  yakla§ik  bir  milyon 
Diinya  kiitlesi  kadar  madde,  yildizin 
goken  merkezi  gevresinden  kara  de- 
ligin  igine  aktiginda  tek  yonlii  fi§kir- 
malar  kuramsal  modellerin  ongoriile- 
rine  uyuyor.  Nitekim  merkezlerinde 
devasa  kara  delikler  bulundugu  sam- 
lan  parlak  gokadalardan  di§anya  boy- 
le  madde  fi§kirmalan  gozleniyor. 

§imdiye  degin  gokbilimciler,  ga¬ 
ma  i§im  patlamalarimn  kaynagi  ola¬ 
rak  iki  notron  yildizimn  garpi§arak 
kara  delik  olu§turmasi,  ya  da  mer¬ 
kezlerinde  kara  delik  bulunan  not¬ 
ron  yildizlan  gibi  az  rastlamr  gok 
olaylanm  dii§iinmekteydiler.  Qiinkii 
bu  tiir  olaylarm  da  madde  fi§kirmala- 
rma  yol  agabilecegi  biliniyor.  Ancak 
23  Ocak  tarihli  patlamamn,  gok  bii- 
yiik  kiitleli  bir  yildizdan  kaynaklan- 
digi  yolunda  ge§itli  i§a- 
retler  de  var.  Kopenhag 
Universitesi  gokbilim- 
cilerinden  Jens 

Hjorth’a  gore,  Hubble 
Uzay  Teleskopu’nca 
saglanan  veriler,  patla- 
mamn  uzak  ve  soniik 
bir  gokadadaki  yildiz 
olu§um  bolgelerinden 
birinde  meydana  geldi¬ 
gini  gosteriyor.  Boyle 
hareketli  bolgelerde 
biiyiik  kiitleli  yildizla- 
rin  kisa  omiirleri  so- 
nunda  pek  gok  kara  de¬ 
lik  olu§turmasi  dogal. 
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Yildizlararasi  toz,  bir  kagit  kadar 
i§ik  gegirmez  oldugundan  Samanyo¬ 
lu’nun  25000  i§ikyil  uzakhgmdaki 
merkezi  bolgelerini  gormek  gok  zor- 
du.  1998  yih  sonlarma  dogru  Ameri- 
kan  Deniz  Kuvvetleri  Ara§tirma  La- 
boratuvari  astronomlan  radyo  dalga- 
lan  (dalga  boylan  1  m  civarmda  olan 
elektromanyetik  dalgalar)  kullana- 
rak  iginde  ya§adigimiz  Samanyolu 
gokadasimn  merkezinin  en  iyi  go- 
riintiisiinii  elde  ettiler.  Dolunayin  4 
kati  biiyiikliikte  olan  bu  alamn  go- 
riintiisiinde,  Samanyolu’nun  merke- 
zinde  bulunan  siiper-kiitleli  Sgr  A 
kara  deligi  gibi  eskiden  de  bilinen 
gokcisimleri  yamnda,  o  giine  kadar 
bilinmeyen  (goriilemeyen)  birgok 
yildiz  da  ortaya  gikti.  Ornegin  yeni 
bir  siipernovanm  artiklan  ve  yeni 
pulsarlar  ke§fedildi.  Aynca  ne  olduk- 
lan  heniiz  bilinmeyen  ipliksi  yapilar 
bulundu;  astronomlar  bunlara  goka- 
da  merkezinin  Yay’i,  Tel  veya  Yilan 
gibi  adlar  verdiler.  Nihayet  Sgr  E  gi¬ 
bi  parlak  noktalar  goriildii,  bunlar 
uzak  gokadalarin  araya  Samanyolu 
girmi§  goriintiileriydi. 

Artik  Samanyolu’nun  merkezi 
daha  iyi  anla§ilmi§  bulunuyor;  daha 
da  iyi  anla§ilacak  ve  bu  sayede  Sa- 
manyolunun  manyetik  alan  gizgileri 
de  saptanacak. 
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Bilim  ve  Teknik 


Roketlere  Kuvvet  Macunu 


ABD  Kara  Kuvvetleri,  di§  macu¬ 
nu  kivaminda  bir  roket  yakitiyla  de- 
nemeler  siirdiiriiyor.  Ordunun  en- 
vanterindeki  kitalararasi  balistik  fii- 
zelerle  taktik  fiizelerin  biiyiik  gogun- 
lugu  kati  yakidi  olarak  tasarlanmi§. 
Yakit  macunununsa,  kati  yakita  gore 
bir  takim  iistiinliikleri  var:  Bir  kere 
yeni  yakitin,  fiizelerin  daha  iyi  kont- 
rol  edilmesine  olanak  verecegine  ina- 
mliyor.  Bu,  niikleer  sava§  ba§ligi  ta§i- 
yan  fiizelerin  gok  uzun  mesafelere 
ula§abilmesi  anlamina  geliyor.  Ma- 
cun  yakit  sayesinde  fiizenin,  yolu 
iizerindeki  birden  gok  hedefi  vurma 
yetenegi  kazanacagina  da  inamliyor. 

Bir  fiize  ne  kadar  hizli  giderse  ya¬ 
kit  tiiketimi  de  o  olgiide  fazla  oluyor. 
Bu  nedenle  "ekonomik"  bir  fiizenin, 
ugu§  siiresinin  biiyiik  kisminda  gore- 
ce  yava§  gitmesi,  hizim  ancak  hedefe 
yakla§tiginda  arttirmasi  gerekiyor. 
Oysa  giiniimiizde  kullamlan  askeri 
fiizelerde  bu  degi§ken  hizi  elde  et- 


mek  olanaksiz;  giinkii  kati  yakitin 
yanma  hizim  degi§tirmek  son  derece 
zor.  §imdiye  degin  Amerikali  askeri 
teknoloji  uzmanlan,  "kati  yakitla  ya- 
pabileceginiz  fazla  bir  §ey  yok;  fiize- 
yi  ate§lersiniz  ve  seyredersiniz"  di- 
yorlardi. 


Buna  kar§ihk,  sivi  yakit  kullanan 
fiizelerin  yakit  kullamm  hizim  ayar- 
lamak  kolay:  motora  daha  az  yakit 
pompaladigimzda  fiizenin  de  hizi 
azalir.  Ne  var  ki,  sivi  yakit  oldukga 
tehlikeli  bir  madde.  Bir  sivi  yakit  tan- 
kina  mermi  pargasimn  isabet  etmesi 
halinde  sizan  ve  biriken  yakit  nede- 
niyle  biiyiik  bir  patlama  kagimlmaz 
oluyor. 

Macun  yakitsa  sivi  yakita  gore  daha 
giivenli.  Dahasi,  motora  degi§ik  hiz- 
larda  pompalanabiliyor.  Askeri  fiize- 
lerden  sonra  macun  yakitin  sivil  uzay 
programlarmda  da  kullamlmaya  ba§- 
lanmasi  yakin  goriiliiyor.  ABD’nin 
uzay  mekikleri,  firlatih§  sirasinda  bii¬ 
yiik  bir  tankta  depolanmi§  sivi  yakitin 
yam  sira  kati  yakit  kullanan  yardimci 
roketlerle  destekleniyor.  1986  yilinda 
sivi  roket  tankimn  yanlmasi,  7  astro- 
notun  can  verdigi  Challenger  faciasi- 
na  yol  agmi§ti. 

New  Scientist,  23  Ocak  1999 


Hubble’in  Dertleri  NASA’yi  Zorluyor 


Hubble  Uzay  Teleskopu’nun  bir- 
biri  pe§i  sira  bozulan  jiroskoplan 
ABD  uzay  ajansi  NASA’yi  ivedi  kur- 
tarma  planlan  yapmaya  zorladi.  Ast- 
ronotlar,  sonbaharda  yeni  bir  onanm 
seferi  igin  hazirhklara  ba§ladilar.  An¬ 
cak  o  zamana  kadar  aksiliklerin  siir- 
mesi  durumunda  teleskopla  yiiriitii- 
len  bilimsel  gah§malarm  kesintiye 
ugrayacagi  bildiriliyor.  Halen 
Hubble’da  bulunan  alti  jiros- 
koptan  iigii  devre  di§i.  Jiroskop- 
lar,  teleskopun  dogru  yone  do- 
niik  kalmasim  saghyorlar.  Bir  ji- 
roskopun  daha  bozulmasi  halin¬ 
de  Hubble,  otomatik  olarak  "ko- 
runma  durumuna"  gegecek  ve 
bozuk  pargalarimn  yerine  yeni- 
leri  takilana  kadar  bilimsel  goz- 
lemlere  ara  verecek. 

NASA  aslinda  teleskop  igin 
oniimiizdeki  Aralik  ayinda 
iigiincii  bir  onanm  ve  bakim  se¬ 
feri  diizenleyerek  jiroskoplan 
degi§tirmeyi  planhyordu.  Ancak 
daha  oncesi  igin  planlanan  bi¬ 
limsel  amagli  mekik  seferlerinin 
aksamasi,  teleskopun  bakimimn 
gelecek  yil  ortalarma  ertelen- 


mesine  yol  agmi§ti.  Ancak  Hubble’in 
gozlemlerine  en  az  bir  yil  siireyle  ara 
verme  olasihgimn  artmasi  iizerine 
NASA  bakim  i§lemini  ikiye  bolerek 
ilk  boliimiinii  oniimiizdeki  Ekim 
ayinda  gergekle§tirmeye  karar  verdi. 
Uzay  mekigi  Discovery  ile  teleskopa 
ula§acak  astronotlar,  Hubble'in  alti  ji- 
roskopunu,  bir  ince  yonlendirme  sis- 


temini,  teleskopun  ana  bilgisayanm, 
yedek  haberle§me  aracim  ve  veri  ka- 
yit  cihazim  degi§tirecekler. 

NASA’nm  Maryland  Eyaleti  Gre- 
enbelt  kasabasindaki  Goddard  Uzay 
Ugu§  Merkezi’ndeki  Hubble  Proje 
Yoneticisi  John  Campbell,  "Eger  ta- 
mir-bakim  i§leri  yolunda  giderse, 
Hubble  en  kotii  olasihkla  yalmzca 
birkag  ay  hizmet  di§i  kalir  diyor. 
Ekim  ayina  yeti§meyecek  arag- 
larsa  2001  yih  ba§larmda  ek  bir 
seferle  uzay  teleskopuna  ta§ina- 
cak.  Bunlar  arasinda  bir  kizilote- 
si  tayfolger  (spektrometre),  eski- 
lerinin  yerini  alacak  yeni  giine§ 
panelleri  ve  ilk  kez  takilacak  ge- 
li§kin  bir  kamera  bulunuyor. 
Hubble’m  jiroskoplarla  arasi  ne- 
dense  pek  iyi  degil.  Daha  once 
de  sorunlu  dort  jiroskop  1993 
yih  Arahk’mda  gergekle§tirilen 
ilk  bakim-tamir  seferi  sirasmda 
degi§tirilmi§ti.  Son  anzalannsa, 
jiroskoplarin  iginde  yiizdiigii 
agir  sivimn  akim  iletkenlerini 
a§indirmasindan  kaynaklandigi 
samhyor. 

New  Scientist,  20  Mart  1999 
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Masa  Ustiinde  Nukleer  Fuzyon 


Yiiz  milyonlarca,  hatta  milyarlarca 
dolar  harcamaniz  gerekmiyor.  Nuk¬ 
leer  fuzyon  dedigimiz,  atom  gekir- 
deklerinin  birle§tirilme  i§lemini  ma- 
samzin  iistunde  de  gergekle§tirebilir- 
siniz  artik.  Elbette,  boylece  Diin- 
ya’nin  enerji  sorununa  goziim  getir- 
mi§  olmuyorsunuz.  Ama,  artik  fiiz- 
yon  ara§tirmalari  da,  bu  i§e  btiyiik 
btitgeler  ayirabilen  ileri  sanayi  tilke- 
lerinin  tekelinden  gikti  sayilir. 

ABD’nin  Atlanta  kentinde  gegti- 
gimiz  ay  yapilan  Amerikan  Fizik 
Dernegi  toplantisinda  agiklanan  bu- 
lu§,  Kaliforniya’daki  Lawrence  Li¬ 
vermore  Ulusal  Laboratuvan  fizikgi- 
leri  tarafindan  gergekle§tirilmi§.  Ftiz- 
yon  siirecini  ba§latmak  kolay  bir  i§ 
degil.  Atom  gekirdekleri,  arti  elekt- 
rik  yiiklii  protonlar  nedeniyle  birbir- 
lerini  iterler.  Bu  itme  gucii  ancak  ytiz 
milyonlarca  dolara  mal  olan  pahali  la- 
zerler  kullanarak,  hatta  daha  da  paha¬ 
li  tekniklerden  yararlanarak,  ornegin 
kontrolstiz  fuzyon  yoluyla  ya  da  Rus 
patentli  "Tokamak"  turn  reaktorlerde 
super  sicakhktaki  agir  hidrojen  gazi- 
m  (plazma)  gtiglti  miknatislarla  bir 
arada  tutarak  yenilebiliyor.  Oysa 
Lawrence  Livermore  fizikgileri,  ma- 
liyeti  1  milyon  dolarin  da  altinda  olan 
ktigiik  bir  lazer  kullanarak  bu  i§i  ba- 
§armi§lar.  Lazerler  i§ik  demetlerini 
tek  yonde  ve  dtizenli  arahklarla  yapi- 
lan  atimlar  (pulse)  bigi- 
minde  yayarlar.  Todd  Dit- 
mire  ve  ekibinin  kullandi- 
gi  kizilotesi  lazerin  her 
atimmin  enerjisi,  Noel 
agaglarmi  i§iklandirmada 
kullamlan  ktigiik  siis  am- 
pullerinden  tekinin  bir  sa- 
niyede  yaydigi  enerjiden 
daha  az.  Ancak  her  ati§in 
stiresi  ancak  35  femtosa- 
niye  (saniyenin  katrilyon- 
da  biri)  oldugundan,  laze¬ 
rin  enerjisi  son  derece  yo- 
gunla§mi§  oluyor. 

Ditmire  ve  arkada§lan 
deney  igin  once  havasi 
bo§altilmi§  bir  vakum  ka- 
bina  doteryum  (iki  pro- 
tonlu  agir  hidrojen)  gazi 
doldurmu§lar.  Vakum  ne¬ 
deniyle  doteryum  atomla- 
n  kabin  i9inde  kiimeler 


halinde  toplanmi§lar.  Lazer  i§in  dar- 
beleri  garptikga  ktimeler  olu§an  si- 
caklik  nedeniyle  patlamaya  ba§la- 
mi§lar.  Qok  btiyiik  hizlarla  sagilan 
doteryum  atomlari,  kafa  kafaya  gar- 
pi§tiklarmda  birle§erek  helyum  gazi 
ve  notronlar  olu§turmaya  ba§lami§lar. 
Fuzyon  tepkimesi,  aym  zamanda  bir 
miktar  enerjiyi  de  serbest  birakmi§. 
Ancak  bu  oran  90k  kti9tik:  Lazer’in 
tiikettigi  enerjinin  10  milyonda  biri 
kadar. 

Ditmire,  "bu  haliyle  deney,  elbet¬ 
te  ki  fuzyon  enerjisi  iiretimi  i9in  bir 
yol  a9mi§  olmuyor,"  diyor.  "Ancak 
ucuz  ve  kti9iik  bir  notron  kaynagi 
ufukta  goriindli "  diye  ekliyor.  Boyle- 
sine  ucuz  ve  bol  elde  edilecek  not¬ 
ronlar,  ozellikle  uzay  ara9larmda  kul- 
lamlacak  malzemenin,  uzaydan  ge- 
len  yiiksek  enerjili  par9aciklara  di- 
rencini  ol9mek  i9in  kullamlabilir. 
Fransa’nm  Gif-sur- Yvette  kasabasin- 
daki  Atom  Enerjisi  Komisyonu’nda 
bir  nukleer  fizik9i  olan  Martin 
Schmidt,  gosterilen  somut  uygulama 
alanlanm  onayhyor.  Ama  kendisine 
gore  asil  sevinilmesi  gereken  nokta, 
fuzyon  tepkimelerinin  artik  pahali 
ara9lar  olmadan  da  incelenebilir  du- 
ruma  gelmesi.  Schmidt,  "artik  fuzyon 
yapmak  i9in  1,2  milyar  dolan  cebini- 
ze  koymamz  gerekmeyecek"  diyor. 


New  Scientist,  3  Aralik  1998 


Doteryum  gazi 


Lazer  100-mikrometre 
buyuklugundeki 
noktaya  odaklamyor. 


Isinan  kumeler 
patliyor. 
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(fuzyon) 
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geliyor. 


Fransa  ve  ABD’de 
Dev  Lazerler 


Fransiz  miihendisler,  Avrupa’nm 
en  gu9lii  radarmi  yapmaya  ba§ladilar. 
Megajoule  adi  verilen  lazer,  atom  si- 
lahlarimn,  patlatilmadan,  simiilasyon 
yoluyla  denenmesine  olanak  saglaya- 
cak.  Fransa,  nukleer  silah  denemeleri- 
ni  yasaklayan  uluslararasi  antla§mayi 
imzalamadan  once,  son  denemelerini 
Pasifik’teki  Muruora  adasinda  yapmi§- 
ti.  Yakla§ik  1,1  milyar  dolara  mal  ola- 
cak  tesiste  240  lazer  i§in  9ubugu  1,8 
MJ  (megajoule)  §iddetinde  morotesi 
i§ik  olu§turacak.  Bu  da  agir  hidrojen 
molekiilleri  doteryum  ve  trityumdan 
olu§mu§  ku9iik  topaklan  100  milyon 
dereceye,  yani  bir  termonlikleer  patla- 
mamn  merkezindeki  sicakhklara  ka¬ 
dar  lsitacak.  Tesisin  2010  yilinda  dev- 
reye  girmesi  bekleniyor.  Yapimina  §u- 
bat’ta  ba§lanan  ilk  birim,  60  kilojoule 
giiciindeki  lazer-birle§tirme  hattiysa 
2001  yilinda  tamamlanacak. 

ABD  de  atom  ba§hklarim  deneye- 
bilmek  amaciyla  kendi  dev  lazerini  ya- 
piyor.  Merkezi  Ate§leme  Tesisi  (NIF) 
i9in  Lawrence  Livermore  Ulusal  La- 
boratuvan’nda  yapilmakta  olan  lazer, 
2004  yilinda  bitecek.  Fiyati  da  giiciiy- 
le  orantih:  1,2  milyar  dolar.  Fransiz 
nukleer  programindan  sorumlu  Atom 
Enerjisi  Komisyonu’nun  ara§tirma  bo- 
liimu  ba§kam  Daniel  Verwaerde,  ABD 
ve  Fransa  arasinda  bu  alanda  yakin  bir 
i§birligi  bulundugunu  soylliyor.  Ve  ta- 
bii,  program  yeni  nukleer  silahlar  ge- 
li§tirmek  amaci  ta§imiyor...  Ama  Ital- 
ya’nin  Milano  Universitesi  plazma  fi- 
zik9ilerinden  Dimitri  Batani,  Megajo¬ 
ule  projesinin  fiziksel  ara§tirma  ama9h 
olmadigmi,  yeni  silahlar  liretme  ama- 
cim  ta§idigindan  ku§kulamyor. 

Fransiz  yetkililerse,  lazerin  askeri 
ama9h  olmasina  kar§ihk  her  yil  alti 
hafta  Avrupah  sivil  ara§tirmacilarm 
hizmetine  verilecegini  belirtiyorlar. 

Physics  World,  Mart  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Lazer  Yerine  Gune§’le  Ameliyat 


Israilli  ara§tirmacilarca  onerilen 
bir  teknik  sayesinde  hastanelerde 
pahali  lazerler  yerine  Giine§  i§igiyla 
ameliyatlar  gergekle§tirilebilecek. 
Teknik,  Giine§  i§iginin  bir  parabolik 
aynayla  toplanip,  optik  kabloyla  dog- 
rudan  ameliyathaneye  aktarilmasina 
dayaniyor.  Bir§eba  kentindeki  Ben 
Gurion  Universitesi  fizikgilerinden 
Jeffrey  Gordon  ve  Daniel  Feuer- 
mann,  tibbi  lazerlerin  kullamldigi 
ameliyatlann  birgogunun,  aslinda  la¬ 
zer  gibi  gtiglli  bir  cihaz  gerektirmedi- 
gi  gorii§iinii  savunuyorlar.  Iki  ara§tir- 
maciya  gore  kesme  i§lemi  gerekmi- 
yorsa,  dokuya  yiiksek  dlizeyde  Mi¬ 
nina  verilmesi  yeterli  oluyor.  Boyle 
olunca  da  onerdikleri  diizenege,  deri 
tiimorlerinin  tedavisinden,  doku  bir- 
le§tirmeye,  hatta  anjioplastiye  (da- 
mar  geperinde  birikmi§  tortularin 
giiglii  i§ikla  eritilmesine)  kadar  gok 
ge§itli  uygulama  alanlan  gikiyor. 

Tipta  kullamlan  lazerler,  genel 
olarak  milimetrekareye  100  watt  i§ik 
akim  yogunlugu  uyguluyorlar.  Gor¬ 
don  ve  Feuermann’in  onerdigi  Gii- 
ne§’le  ameliyat  cihaziysa,  milimetre 
kareye  30-70  watt  yogunlugunda  i§ik 
veriyor.  Bu  da  tiimor  tedavisi  igin  ye¬ 
terli.  Iki  ara§tirmaci,  tiimor  tedavi- 
sinde  yaygin  olarak  kullamlan  yonte- 


min,  habis  hiicrelerin  60  dereceye 
kadar  lsitilarak  oldiiriilmesinden  iba- 
ret  olduguna  i§aret  ediyorlar.  Ama  bu 
yakma  i§leminin  gok  hizli  ve  titiz  bi- 
gimde  yapilmasi  gerekiyormu§. 
Onerdikleri  sistemin  temel  pargalari, 
20  cm  gapinda  parabolik  bir  ayna  ve 
bunu  slirekli  olarak  Gline§’e  doniik 
tutacak  bir  aygit.  Parabolik  aynamn 
odak  noktasimn  hemen  altina  yerle§- 
tirilecek  kugiik  ve  dliz  bir  ayna,  top- 


Elmaslar  Sonsuz  Degil 


^logumuz,  varsa  elmaslarimizin 
oldugu  gibi  durmalarmdan  yakinma- 
yi  aklimizdan  bile  gegirmeyiz.  Bilim 
dlinyasindaysa  i§ler  farkli.  Amerikan 
Fizik  Dernegi’nin  Mart  ayinda  At- 
lanta’da  yapilan  toplantisinda  bilim 
adamlan,  elmasi  metale  domi§tiir- 
diiklerini  agikladilar.  Bunun  igin 
nlikleer  silah  ara§tirmalan  igin  geli§- 
tirilmi§  gok  gtiglli  bir  lazerden  yarar- 
landiklarmi  belirttiler. 

Normal  olarak  elmas,  metale 
benzemez;  glinkti  elektronlan  ser- 
bestge  dola§amaz.  Fizikgiler,  yete- 
rince  siki§tirildiginda  elmasin  metale 
donli§mesi  gerektigini  oteden  beri 
soylliyorlardi.  Ancak  bu  i§i  gergek- 
le§tirebilecek  teknoloji  yoktu.  Dola- 
yisiyla  da  §imdiye  degin  hig  kimse 
bu  i§i  ba§aramami§ti.  Toplantida 
yaptiklan  agiklamada,  Lawrence  Li¬ 


vermore  Ulusal  Laboratuvan  fizikgi- 
lerinden  Gilbert  Collins,  dlinyamn 
en  gtiglli  lazeri  sayilan  Nova’dan  ge- 
len  birkag  mavi  i§ik  gubugunu,  kii- 
glik  bir  elmasa  ili§tirilmi§  allimin- 
yum  bir  hedef  lizerinde  odakladikla- 
rim  soyledi.  I§igin,  bir  §ok  dalgasi  ya- 
ratan  enerjisi,  aliiminyum  pargasi  ve 
elmasa  garparak  milyonlarca  atmos- 


lanan  i§igi  100  metre  uzunlukta  bir 
kabloyla  ameliyathaneye  indiriyor. 
Cerrahlarm  daha  gtiglli  bir  i§ik  iste- 
meleri  halinde,  optik  kablonun  gati- 
daki  ucuna,  dliz  aynadan  daha  fazla 
i§ik  toplayabilecek,  huni  bigimli  bir 
parga  yerle§tirmek  yeterli.  Bir  ba§ka 
yol  da,  i§igi  daha  yogun  odaklayan 
bir  ameliyat  kalemi  kullamlmasi. 

Yontemin  gekiciligi,  basitliginin 
yam  sira  ucuzlugu.  Normal  bir  lazer 
ameliyat  cihazimn  fiyati  yakla§ik  120 
000  dolar.  Tasarlanan  sistemse  yal- 
mzca  birkag  bin  dolara  gikiyor.  Kay- 
naklan  gorece  sinirli  Iilkelerin  yam 
sira,  sistemin  sahra  hastanelerinde 
de  kullamlabilecegini  vurgulayan 
ara§tirmacilar,  tek  ko§ulun,  ameliyat 
siiresince  bulutsuz  bir  hava  ol- 
dugunu  soylliyorlar. 

New  Scientist,  27  §ubat  1999 


fer  basinca  denk  bir  kuvvetle  siki§- 
tirmi§.  Elmasin  yiizeyi  de,  bir  meta- 
lin  yaptigi  bigimde  i§igi  yansitmaya 
ba§lami§.  Collins,  "§ok  dalgalan  el¬ 
masi,  metalik  durum  diye  adlandira- 
bilecegimiz  bir  diizeye  kadar  siki§tir- 
di"  diyor.  Donii§iimiin,  elmasin  eri- 
mesi  ve  goziilen  elektronlarm  ser- 
bestge  dola§maya  ba§lamalanyla  ger- 
gekle§tigi  samhyor. 

Fizikgiler,  deney  sonunda  olu§an 
yiiksek  basingh  karbonun,  Giine§  tli- 
rli  yildizlarm  ollimliyle  olu§an  "beyaz 
clice"  gibi  son  derece  yogun  yildizla- 
rin  merkezlerinde  bulunduguna  ina- 
myorlar.  Gokbilimciler,  erimi§  elma- 
sin  ozelliklerini  inceleyerek  olen  yil- 
dizlarm  iginde  olup  bitenler  konu- 
sunda  bilgilerini  geni§letmeyi  umu- 
yorlar. 

New  Scientist,  3  Nisan  1999 
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Xenon  Gaziyla  Aydinlik  Viicutlar 


Hastalik  tamsinda  90k  onemli  bir 
rol  oynamaya  ba§layan  manyetik  rezo- 
nans  goriintiilemesi  (MRI),  artik  90k 
pahali  bir  yontem  olmaktan  gikacak. 
Mart  sonunda  Atlanta’da  yapilan 
Amerikan  Fizik  Dernegi  toplantisin- 
da,  rezonans  gdriintiilerini  normal 
MRI  makinelerinde  kullamlanlardan 
bin  kat  daha  zayif  miknatislarla  elde 
eden  teknikler  geli§tirildigi  agiklandi. 
Ustelik  elde  edilen  goriintiiler  de  50k 
daha  ayrmtili. 

MRI  atom  gekirdeklerinin  hare- 
ketlerini  degi§tirerek  saglanan  bir  go- 
riintiileme  yontemi.  Her  atom  gekir- 
degi,  "donme"  (spin)  denen  bir  kuan- 
tum  durumuna  sahiptir.  Viicut  dokusu 
gibi  siradan  maddelerde  bu  donme  ek- 
senleri  diizensiz  olur.  Yani  her  atomun 
donme  ekseni  bir  ba§ka  yone  egilmi§- 
tir.  Ancak  iizerlerine  giiglii  bir  manye¬ 
tik  alan  uygulandiginda,  atom  gekir- 
deklerinin  eksenleri  aym  yonde  sira- 
lanmaya  ba§lar.  Ve  iizerlerine  ikinci, 
salmmah  bir  manyetik  alan  daha  uygu- 
landiginda  gekirdekler  i§imm  (rad- 
yasyon)  yaymaya  ba§lar.  Bu  i§im- 
min  degi§ik  doku  tiirlerindeki 
oriintiisii,  bilgisayarla  bir  goriintii 
olu§turulmasim  saglar. 

Ancak  bu  atom  gekir- 
deklerinin  donii§  eksenle- 
rini  uyumlu  hale  getirmek 
o  kadar  kolay  degil.  Tipik 
bir  MRI  makinesinin  bu  i§ 
i9in  kullandigi  miknatisin 
glicii  1,5  tesla  kadar.  Yani 
Diinya’nm  manyetik  ala- 
nimn  giiciiniin  25  000 
kati...  Makinenin  fi- 
yati  da  aym  oranda 
gorkemli  oluyor  bu 
durumda.  Ortalama  3 
milyon  dolar  civarmda. 

Klasik  MRI  makinelerinin, 
maliyet  di§indaki  bir  sorunu  da, 
bazi  dokularm,  ozellikle  havayla 
dolu  olan  akciger  dokusunun  net 
bir  goriintii  saglayacak  kadar  giig- 
lii  i§imm  yayamamalan.  Doku- 
nun  dii§iik  yogunlugu  nedeniyle 
MRI  goriintiilerinde  akcigerler  ka- 
ra  birer  leke  olarak  goriiniir. 

ABD’nin  Massachusetts 
eyaletindeki  Cambridge 
kentinde  bulunan  Harvard- 
Smithsonian  Astrofizik  Mer- 


kezi’nden  Ronald  Walsworth  ve  arka- 
da§lanyla,  akcigerlerin  ayrmtili  goriin- 
tiilerini  gekmeyi  ba§armi§lar.  Ustelik 
90k  daha  kii9iik  ve  zayif,  yalmzca  30 
000  dolar  degerinde  bir  miknatis  kul- 
lanarak.  Bunun  i9in  Walsworth  ve  eki- 
bi,  Xenon  gazi  iizerine  lazer  i§inlan  tu- 
tarak  atomlarimn  donmelerini  uyumlu 
duruma  getirmi§ler.  Walsworth  daha 
sonra  bu  gazi  si9anlarin  cigerlerine 
9ekmelerini  saglami§.  Bulu§  sahibi  fi- 
zik9iye  gore  "cigerleri  kutuplanmi§ 
(polarize)  gazla  doldurdugunuzda,  ha- 
va  kanallarimn  muhte§em  goriintiile- 
rini  aliyorsunuz"  diyor.  Teknigin 
emphysema  gibi  akciger  hastahklan- 
nin  erken  tamsina  yarayacagi  dii§iinii- 
liiyor.  Bazi  ara§tirmacilar  da,  si9anlarin 
akciger  ve  beyinlerine  donmesi  ku- 
tuplanmi§  xenon  gazi  a§ilayarak  go- 
riintiilerini  saglami§lar. 

Kuzey  Carolina’nm  Durham  ken- 
tindeki  Duke  Universitesi  fizik9ilerin- 
den  Allen  Johnson  ve  ekibiyse,  donme 
kutuplu  xenon  gazini  gii9lii  miknatis- 
larla  birlikte  kullanarak  akcigerle¬ 
rin  daha  ayrmtili,  hava  kanallan- 
nin  da  U9  boyutlu  goriintiilerini 
elde  etmi§.  Allen’e  gore  "Bilgisa- 
yarlarla  bron§larm  i9inde  ge- 
ziniyorsunuz."  Hatta,  hava- 
nin  kan  dola§imina  girme- 
sini  saglayan  kii9iik  kese- 
ciklerin  goriintiileri  bile  el¬ 
de  edilebiliyormu§. 
Kaliforniya  Universitesi 
(Berkeley)  fizik9ilerin- 
den  Klaus  Schlenga, 
SQUIDS  (miirekkep 
baligi)  adi  verilen  son 
derece  duyarli  detek- 
torleri  MRI  i§leminde 
kullanmayi  denemi§. 
SQUIDS  90k  dii§iik  diizeyler- 
deki  i§immi  da  saptayabildigin- 
den  90k  fazla  sayida  atom  9ekir- 
deginin  kutuplanmasi  gerekmi- 
yor.  Bu  durumda  Diinya’nmki 
kadar  zayif  bir  manyetik  alan 
kullamlarak  MRI  goriintiisii  el¬ 
de  edilebiliyor.  Lawrence  Ber¬ 
keley  Ulusal  Laboratuvan’ndan 
Alexander  Pines  "neredeyse 
miknatis  kullanmadan  MRI 
9ekiyorsunuz;  §ahane  bir 
§ey!"  diyor. 

New  Scientist,  3  Nisan  1999 


Normal  MR  gorun- 
tulerinde  akcigerler 
karanhk  gikiyor. 


En  Agir  Element 
Yaratildi 

Birlikte  yiiriittiikleri  bir  deneyin 
sonunda  Amerikah  ve  Rus  kimya- 
gerler,  Diinya’nm  en  agir  elementini 
yarattiklarma  inamyorlar.  Yeni  ele¬ 
ment  adayi,  114  proton  h^eriyor.  Ku- 
ramcilara  gore  bu,  oteki  bazi  agir  sik- 
let  elementlerden  90k  daha  kararli. 
ABD-Rus  ekibi,  normal  olarak  94 
protonu  olan  pliitonyum  elementi- 
nin,  notronca  zengine§tirilmi§  bir 
izotopunu,  bir  kalsiyum  izotopuyla 
bombardiman  etmi§ler.  Kaliforni- 
ya’daki  Lawrence  Livermore  Ulusal 
Laboratuvan  ara§tirmacilarindan 
Ken  Moody,  "Once  bir  atomun  firla- 
digim,  30  saniye  sonra  da  bir  alfa  bo- 
zunmasim  gordiik,"  diyor.  Moody’e 
gore  bu,  otedenberi  yaratmayi  ama9- 
ladiklan  element  114  olabilir.  Aym 
kurumda  gorevli  bir  fizik9i  olan  Al¬ 
bert  Ghiorso,  "Sonu9  olumlu  gorii- 
niiyor;  ben  bu  i§i  25  yildir  ger9ekle§- 
tirmeye  9ah§iyordum,"  diyor.  Dene- 
ye  katilan  Rus  bilim  adamlari,  Mos- 
kova  yakinlarmdaki  Dubna  Niikleer 
Ara§tirma  Enstitiisii’nden  gelmi§ler. 

New  Scientist,  30  Ocak  1999 

Gazeteniz  Portakal 

Yemeginizi  yerken  bir  yandan  da 
haberlere  goz  gezdirmek  istiyorsu- 
nuz,  ama  koca  gazeteyle  giire§mek  de 
keyfinizi  ka9inyor  oyle  mi?  Merak  et- 
meyin,  yakinda  haberleri  en  sevdigi- 
niz  meyvenin,  sebzelerin  hatta  kra- 
kerlerin  iizerinde  okuyabilirsiniz. 
Massachusetts  Teknoloji  Enstitiisii 
ara§tirmacilan,  haber  tiiketimiyle  yi- 
yecek  tiiketimini  birle§tirmenin  yolu- 
nu  bulmu§lar:  Besin  maddelerinin 
iizerine  man§et  atmak...  Kullandikla- 
n  ara9,  normalde  plastik  iizerine  dev- 
re  9izmekte  yararlamlan  siradan  bir 
lazer  bi9ak.  Uzerine  resim  9izilmi§ 
meyveler,  en  azindan  mizmiz  9oeuk- 
larin  anneleri  i9in  ya§ami  kolayla§tira- 
cak.  Aynca  masrafli  olan  ambalaj  soru¬ 
nu  da  90ziiliiyor:  Barkodlar  ya  da  kul- 
lamm  tarifleri  dogrudan  besin  madde¬ 
lerinin  iizerine  basilabilecek.  Ustelik 
90p  sorunu  da  90ziildii  sayilir.  Gazete- 
nizi  okuduktan  sonra  yiyebilirsiniz. 
Ancak  kupon  biriktirmek  ya  da  haber 
ar§ivlemek  sorun  olabilir... 

New  Scientist,  6  Mart  1999 
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Bilim  ve  Teknik 


Ignesiz  Eniektor 
Yapildi 

Ozellikle  §eker  hastalarma  miij- 
de.  Artik  hergiin  derinizi  igneyle 
delmeniz  gerekmeyecek.  Kaliforni- 
ya’da  Irvine’deki  National  Medical 
Product  firmasi  J-TIP  adi  altinda  de- 
rialtina  ignesiz  enjeksiyon  yapan, 
son  derece  giivenilir  yeni  bir  enjek- 
tor  yapti.  Bu  enjektor  bir  kompresor- 
le  (basing  odasi)  gah§iyor.  Biiyiik  bir 
basingla  deriye  piiskiirtiilen  ilag,  ke- 
sinlikle  ve  tamamen  derialtina  gegi- 
yor.  Ben  igne  yaptirmam  diyenler  de 
bu  enjektorii  rahatga  kullanabilecek. 
J-TIP  her  tiirlii  derialti  enjeksiyon- 
lan  igin  elveri§li:  Qocuklar,  ya§lilar; 
anestetik  enjeksiyonu  ve  tabii  ki  §c- 
ker  hastalarmin  derialtlarma  insulin 
enjeksiyonu.  ABD’de  Besin  ve  ilag 
Dairesi  (FDA)  bu  enjektore  izin  ver- 
di.  J-TIP  Fransa’da  Mart  1999  ba- 
§indan  itibaren  satiliyor. 

Science  et  Vie,  Nisan  1999 

Insan  Klonlanmasina 
Bir  Adim  Daha 

Klonlanmi§  (kopyalanmi§)  kuzu 
Dolly’nin  “baba”si  Ian  Wilmut, 
Amerikan  firmasi  Geron  ile  birlikte, 
insan  klon  hiicrelerini  doku  kiilttir- 
lerinde  tibbi  amaglarla  gogaltmaya 
ba§ladi.  Diger  yandan  Amerikan 
Ulusal  Saglik  Enstitiisli  de  insan 
klonlamayi  ozel  sektor 
tekelinde  birakma- 
mak  igin,  bu 
ara§tirmalara 
ba§lami§  bulu- 
nuyor. 

Klonlanmi§  bir 
embriyonun 
farklila§mi§  hiic- 
releri  viicut  di§in- 
da  ozel  bir  besleyici  si- 
vida  gogaltihr;  buna  “doku  kiilttirii” 
denir.  Bu  hiicreler  kiiltiirde  sinir, 
kan,  pankreas,  kas  vb.  hiicrelerine 
donii§iir;  bu  hiicreler  bunama  (Alz¬ 
heimer  hastahgi),  losemi,  §eker  has¬ 
tahgi,  kahtsal  kas  erimesi  (Duchen- 
ne  hastahgi)  ve  hatta  AIDS  tedavi- 
sinde  kullamlabilecek.  Resimde  in¬ 
san  klonu  embriyon  hiicreleri  gorli- 
liiyor. 

Science  et  Vie,  Nisan  1999 


‘Sessiz  Sava§’  Fantezi  Gibi 


Birden  mideniz  mi  bu- 
landi?  Yoksa  aniden  tuvale- 
te  gitme  geregi  mi  duydu- 
nuz?  Dikkat!  Eli  teknige 
yatkin  gizli  bir  du§manmiz 
olabilir.  Bir  bigimde  Ameri- 
kahlarm  canim  sikmi§  da 
olabilirsiniz.  Ama  en  iyisi 
siz  gene  de  bir  doktora  ba§- 
vurun,  ya  da  kebapgmizi 
degi§tirin.  Qtinkti  ABD  Sa- 
vunma  Bakanhgi  ile  polis 
yetkililerinin  gizli  umutlar 
bagladigi  anla§ilan  90k  dii- 
§iik  frekansh  ses  silahlan 
projesinin,  bir  fantezi  ol- 
maktan  oteye  gegemeyece- 
gi  anla§ihyor. 

Bazi  silah  tasarimcilari,  "sesalti" 
(infrasound)  denen  ve  insan  kulagi- 
nin  duyamayacagi  kadar  dti§tik  fre- 
kanslardaki  seslerin,  mide  bulantisi 
ya  da  ishale  yol  agarak  insanlan  gegi- 
ci  stirelerle  etkisizle§tirebilecegini 
one  siirmekteydiler.  ABD’li  ara§tir- 
maci  yazar  William  Arkin,  Pentagon 
(Savunma  Bakanhgi)  tarafindan  bu 
alanda  ylirutlilen  ara§tirmalarla  ilgili 
belgeler  yayimladi.  Bu  belgelere  go¬ 
re,  "gtiglti  sesalti  dalgalar,  dli§man  as- 
kerlerinin  midelerini  bozarak  saf  di§i 
birakir."  Polis  de  sessiz  sava§  yon- 
temlerini  gekici  buldugunu  saklami- 
yor.  Los  Angeles  Emniyet  Mtidlirlu- 
gti’nden  Sid  Heal’a  gore,  sesalti  si- 
lahlarm,  kimyasal  maddelere,  orne- 
gin  goz  ya§artici  bombalara  iistunlu- 
gti  tarti§ilmaz.  "Bir  kere  gevreye  za- 
rar  vermiyorlar,  istendigi  gibi  agilip 
kapanabilir  ve  kontrol  etmesi  gok 
daha  kolay  "  diyor. 

Dii§uk  frekansh  titre§imlerin  in- 
sam  hasta  ettigi  yolundaki  inam§,  as- 
linda  depremier  sirasinda  bazi  insan- 
larda  goriilen  benzer  etkilerden  kay- 
naklamyor.  Transformator  ve  jenera- 
tortin  mucidi  Nikola  Tesla’nm  da  ay- 
m  etkiyi,  titretilen  bir  sandalye  ile 
neredeyse  bundan  yiiz  yil  once  gos- 
terdigi  soylenir. 

Ancak  Almanya’nm  Bochum 
kentindeki  Ruhr  Universitesi  fizik- 
gilerinden  Jurgen  Altmann,  sesalti 
dalgalarm  insan  iizerindeki  etkileriy- 
le  ilgili  savlarm  birer  safsata  oldugu- 
nu  soylliyor.  Bu  alanda  agik  ya  da 
gizli  belgeler  iizerinde  uzun  yillar 


slirdurdiigu  ara§tirmalarmi  Avrupah 
ve  Amerikah  ses  uzmanlarimn  ortak 
bir  toplantisinda  agiklayan  Alman  fi- 
zikgi  bir  temel  yamlgiya  i§aret  etti: 
Deprem,  ya  da  sallanan  sandalyeler, 
insanlan  mekanik  titre§imlerle  etki- 
leyebilir.  Ancak  aym  titre§imleri  ha- 
va  yoluyla  nakletmek  gok  daha  zor. 
Altmann’a  gore,  insan  ve  hayvanlara 
havadan  gonderilen  sesalti  dalgala- 
nyla  ylirutlilen  denemeler,  tasarla- 
nan  silahlarm  i§  gormeyecegini  orta- 
ya  koymu§  bulunuyor.  "170  desibel, 
hatta  bunun  daha  iizerindeki  §iddet- 
teki  seslerde  bile  insanlarm  ne  kus- 
tuklari,  ne  de  tuvalete  ko§turduklari 
gorlildii"  diyor.  Nedeni,  sesalti  dalga¬ 
larm  gok  uzun  olmasi.  Dalga  boylan 
en  az  17  metre.  Havamn  sesalti  igin 
gok  iyi  bir  ta§iyici  olmasina  kar§ihk, 
uzun  boydaki  dalgalar,  gok  gabuk  sa- 
gilarak  denetlenebilir  ve  yonlendiri- 
lebilir  bir  demet  olu§turulmasmi  on- 
lliyor.  Altmann  sesalti  konusunda 
yayginla§an  inam§lan  "dedikodunun 
giiciine"  baghyor.  "Kendi  kulagimzla 
duymadigimz  igin,  ba§kalarinm  soy- 
ledigi  §eylere  inanma  egilimine  giri- 
yorsunuz"  diyor. 

Aym  zamanda  ABD  Kara  Kuvvet- 
lerinin  Sesalti  Silah  Programinda  da 
gorevli  olan  Los  Angeles’li  uzman 
polis  Heal,  ara§tirmalarm  yeniden  bi- 
gimlendirildigini  kabul  ediyor.  Artik 
silah  geli§tirme  gabalarimn  yam  sira 
sesalti  dalgalarm  insan  viicudu  Iize¬ 
rindeki  etkileri  yeniden  degerlendi- 
riliyormu§. 
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Sagsizlara  Yeni  Merhem... 


...ve  ilag 


Aslinda  merhem  degil  de,  protein 
diyelim...  Alman  dermatologlar,  yeni 
beyin  hiicreleri  geli§mesini  saglayan 
bazi  maddelerin,  kelligin  tedavisinde 
de  bir  donum  noktasi  olabilecegini 
sbylliyorlar.  Bulu§,  istenmeyen  tliyle- 
rin  giderilmesini  de  kolayla§tiracak. 

Humboldt  Universitesi’nde  fareler 
iizerinde  deneyler  yiiriiten  Ralf  Paus 
oldukga  giivenli  konu§uyor.  Ara§tirma- 
ci  daha  once,  beyindeki  norotrofin-3 
adli  bir  biiyiime  faktoriiniin  fare  emb- 
riyonlarmda  tiiykokii  hiicreleri  olu§- 
masina  yol  agtigim  kamtlami§ti.  Tiim 
memelilerde  sag  biiyiimesi,  benzer  bir 
siireg  izliyor.  Dogumun  ardindan  sag 
ya  da  kil  kok  hiicreleri  zayifhyor.  In- 
sanlarda,  bebegin  dogumdan  bir  iki 
hafta  sonra  saglarimn  dokiilmesinin 
nedeni  bu.  Daha  sonraki  "dinlenme" 
evresinde,  kiigiilmii§  sag  hiicresi,  yeni 
sag  teli  uzayincaya  kadar  eskisini  tutu- 
yor.  Yeni  sagin  gikmasina  paralel  kisa 
bir  biiyiime  evresinden  sonra  hiicre, 
dinlenme  evresine  doniiyor.  Farelerde 
bu  dongiiniin  siiresi  yalmzca  birkag 
hafta.  Insanlardaysa  2-6  yil  arasi.  Tra§ 
edilmi§  fareler  iizerinde  yapilan  de- 
neylerde  sag  hiicrelerinin  iki  biiyiime 
faktorii  iginde  adeta  yiizdiigii  saptan- 
mi§.  Bunlar,  beyin  kaynakh  noretrofik 
faktor  (BDNF)  ve  norotrofin-4  (NT 
4).  Bu  proteinleri  iireten  iki  genin  de 
son  derece  etkin  oldugu  gozlenmi§. 
Bundan  da,  sag  hiicrelerinin  kiigiilme- 
sine  bu  madddelerin  yol  agtigi  anla§il- 
mi§.  Paus,  varsayimim  kamtlamak  igin 
bir  grup  farenin  genleriyle  oynayarak 
normalin  gok  iistiinde  BDNF  salgila- 
malarmi  saglami§.  Farelerin  tiiyleri, 
olagandan  gok  once  dokiilmii§.  Bu 
yontemle  iki  proteini  de  iiretmesi  en- 


gellenen  farelerin  tiiyleri  daha  yava§ 
dokiilmii§.  Iki  proteinin,  koklerin  geli- 
§imini,  tirosin  kinaz  B  adli  bir  almaga 
yapi§arak  etkiledikleri  saptanmi§.  Sis- 
tem  insanlar  igin  de  gegerliyse,  almaci 
tikayacak  ilaglar  sag  kaybim  onleye- 
cek.  Beyin  proteinlerini  taklit  edip  al- 
maglara  yapi§acak  ilaglarsa,  istenme¬ 
yen  killan  dokecek.  Adi  gegen  ilaglar, 
zaten  Alzheimer  ve  Multiple  Sclerosis 
gibi  norolojik  rahatsizhklarm  tedavisi 
igin  geli§tirilmi§.  Ara§tirmaciya  gore 
bu  durumda,  ilaglarm,  losyon  gibi  di§a- 
ridan  uygulanabilecek  bigimlerinin 
kellik  tedavisinde  kullamlmasi  da  faz- 
la  uzak  olmasa  gerek.  Ancak  Paus,  fa- 
relerdeki  sonuglarm  insanlar  igin  de 
gegerli  olup  olmadigimn  §imdilik  be- 
lirsizligini  korudugunu  vurguluyor. 
Farelerde  tiiy,  e§giidiimlii  siralar  halin- 
de  biiyiirken,  insanlarda  her  sag,  kendi 
bagimsiz  dongiisiine  sahip.  Dolayisiyla 
sag  biiyiimesi  daha  diizensiz. 
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Erkekteki  sag  dokiilmelerine 
kar§i  yeni  bir  ilag  bulundu:  Finaste- 
rid.  MSD-Chibret  laboratuvarlan  ta- 
rafindan  yapilan  bu  ilag,  Fransa’da  1 
§ubat  1999’dan  itibaren  eczanelerde 
regeteyle  satilmaya  ba§landi.  18-41 
ya§  arasindaki  erkeklerde  yapilan 
birgok  gah§ma  bu  ilacin  etkisini  agik- 
ga  ortaya  koydu.  Tepesindeki  saglan 
dokiilmii§  erkeklerde  1  yillik  bir  fi- 
nasterid  tedavisinden  sonra,  %  86  ol- 
guda  sag  dokiilmesi  durdu  ve  %  48 
olguda  agilan  tepede  yeni  saglar  gi- 
kti.  Iki  yillik  bir  finasterid  tedavisin¬ 
den  sonra  %  83  olguda  sag  dokiilme- 
sinin  durdugu  ve  %  66  olguda  agilan 
tepede  yeniden  saglar  giktigi  goriil- 
dii.  Saglan  aim  bolgesinden  dokiil- 
meye  ba§lami§  erkeklerde,  1  yillik  fi¬ 
nasterid  tedavisinden  sonra  saglarm 
sikligi  arm.  Finasterid,  erkeklik  hor- 
monu  olan  testosteronun  dihidro- 
testosteron  haline  gegmesini  onler. 


Meme  Kanseri  Tanisinda  Etkili  Bir  Arag:  Sag 


Avustralyah  bilim  adamlari,  sag  ya- 
pilarmdaki  farkhhklarm  meme  kanse¬ 
ri  tanisinda  etkili  bir  arag  oldugunu 
ortaya  koydular.  Sydney ’deki  New 
South  Wales  Universitesi’nden  Vero¬ 
nica  James  yonetimindeki  bir  ara§tir- 
maci  ekibi,  meme  kanserine  yakalan- 
mi§  kadinlarm  saglarimn,  X  i§mlarmi 
saglikli  kadin  saglarmkinden  gok 
farkli  bigimde  yansittiklanm  sapta- 
mi§.  Ara§tirmacilar  aynca  meme  kan¬ 
serine  yakalanmami§,  ama  BRGA1 


adli  genlerinde  bu  hastahga  yakalan- 
ma  riskini  arttiran  bir  mutasyon  gorii- 
len  kadinlarda  da  aym  yansima  bigi- 
mini  saptami§lar.  Saglarm  X  i§mlarmi 
yansitma  bigimlerindeki  farkhhk,  mo- 
lekiillerin  sag  tizerindeki  dagilim 
farkhhklarindan  ortaya  gikiyor.  Ara§- 
tirmacilar,  bu  farkhhklarm,  sag  kok 
iginde  geli§irken  kanser  nedeniyle 
hiicre  zarinda  olu§an  degi§imden  kay- 
naklandigina  inamyorlar. 
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Erkeklerdeki  kahtsal  sag  dbkiilme- 
sinde  (aim  ko§elerinden  ba§layip  ba§ 
tepesine  ilerleyen  sag  dokiilmesi)  so- 
rumlu  hormon  dihidrotestosteron- 
dur.  Finasterid  tablet  prostat  bezinin 
selim  bliylimelerinde  de  (prostat  hi- 
pertrofisi)  kullamlmakta,  bliylimli§ 
bezi  kligliltmektedir.  Yan  etki  olarak 
iktidarsizhk  cinsel  istek  azah§i  ve 
meni  azah§i  gorlilebilir.  Gebe  kadin- 
lara  verilemez;  aksi  halde  dogacak 
erkek  gocuklarda  cinsel  organ  anor- 
mallikleri  olabilir. 
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Bilim  ve  Teknik 


Ganli  Yapi§tinci 

Kikirdak,  yani  burnumuzu,  ku- 
laklanmizi  dik  tutan  sert  ama  esnek 
doku,  aym  zamanda  eklem  yerleri- 
mizde  de  koruyucu  bir  kalkan  gorevi 
goriir.  Ne  var  ki,  dizimizdeki  koruyu¬ 
cu  kikirdak  kapagin  yirtilmasi,  ozel- 
likle  sporcularda  sik  rastlanan  bir  ol- 
gu.  Ustelik  de  oldukga  aci  verici.  Da- 
hasi,  yirtilmi§  diz  kikirdagi  (menis- 
kiis),  zor  iyile§en  ve  onarilmasi  kolay 
olmayan  bir  doku.  Aynca  kikirdaklan 
a§indikga  milyonlarca  ya§li  insan,  os¬ 
teoarthritis  denen  bir  eklem  rahatsiz- 
ligi  gekiyor.  Uzun  lafin  kisasi,  kikir- 
daga  gereksinim  duyan  insanlarm  sa- 
yisi  hayli  kabank.  Di§  giirumesi  gibi 
nedenlerle  olu§an  bo§luklar,  i§ik  go- 
riince  sert  bir  plastige  donii§en  agir 
bir  siviyla  doldurulabiliyor.  Ama  ko- 
vugu  simsiki  dolduran  plastik,  gevre- 
deki  dokuyla  uyu§muyor. 

Massachusetts  Teknoloji  Ensti- 
tiisli  Saglik  Bilimleri  Fakliltesi  mas¬ 
ter  ogrencisi  Jennifer  Elisseef  soruna 
bir  gare  bulmu§.  Elisseef  ve  Robert 
Langer  ba§kanhginda  bir  kimyager- 
ler  ekibi,  fotopolimer  denen  bu  i§iga 
duyarli  sivi  plastiklere  yeni  bir  bigim 
vererek  bir  kikirdak  yenileme  yonte- 
mi  geli§tirmeyi  denemi§ler.  Kondro- 

Sarahm  Sagliga 
Yaran 

British  Medical  Journal’da  ya- 
yimlanan  ve  Danimarkah  bir  ekibin 
ortaya  koydugu  gah§mayaa  gore  haf- 
tada  1-7  bardak  §arap  igilmesi,  beyin 
damarlarmdan  birinin  kanama  veya 
pihtiyla  tikanmasi  yoluyla  felg  yap- 
ma  olasihgim  %  30  oramnda  azalt- 
maktadir.  Ara§tirmacilar  bu  sonuca 
45-84  ya§lan  arasinda  13  329  insam 
16  yil  izleyerek  varmi§lardir.  Bira  ve 
diger  alkollli  igkiler  bu  koruyucu  et- 
kiyi  gostermiyor.  Demek  ki  etken 
olan  alkol  degil,  §arabin  igindeki  do- 
gal  maddelerdir.  Daha  onceleri,  gtin- 
de  1  bardak  kirmizi  §arap  igmenin, 
kalbi  besleyen  koroner  damarlarm 
damar  sertligiyle  tikanmasim  ve 
kalp  krizi  yapmasim  onledigi  goste- 
rilmi§ti;  bunu  kirmizi  §arabin  iginde¬ 
ki  antioksidan  etki  yapan  antosiya- 
nin  boyasi  saglamaktadir. 
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sit  denilen  canli  kikirdak  hlicrelerini 
fotopolimer  sivisina  kan§tirmi§lar  ve 
kan§imi  kiigtik  miktarlarda  farelerin 
derisi  altina  a§ilami§lar.  Siviyi  poli- 
merize  etmek  igin  de  a§ilanan  yerin 
hemen  iistline  morotesi  i§ik  tutmu§- 
lar.  Kan§imda  foto-tetik  denen  bir 
madde,  i§igin  enerjisini  sogurarak  si- 
vi  molekullerinin  zincirler  halinde 
dizilmesini  ve  dolgunun  iki  dakika 
iginde  katila§masim  saghyor.  Siviya 
kan§tirilan  kikirdak  hlicrelerinin  ya- 


§ayip  ya§amadigim  kontrol  etmek 
igin  yedi  haftaya  kadar  uzayan  aralik- 
larla  doku  ornekleri  ahp  iki  onemli 
kikirdak  proteini,  kolajen  proteogli- 
kan  bulunup  bulunmadigina  bak- 
mi§lar.  Bunlarm  slirekli  artan  dlizeyi, 
yeni  kikirdak  geli§tigini  ortaya  koy- 
mu§.  Kikirdak  geli§tikge  polimer  ta- 
bamn  giderek  yok  oldugu  ve  sonun- 
da  yalmzca  kikirdak  dokunun  kaldi- 
gi  gorlilmu§. 

Deneyde  kullamlan  fareler  bagi- 
§ikhk  sistemi  olmadan  yeti§tirilmi§- 
ler.  Bu  nedenle  canli  yapi§tincmm 
insanlarda  denenmesi  igin  bagi§ikhk 
engelinin  a§ilmasi  gerekiyor.  Elisse¬ 
ef,  bunun  igin  de  siviya  katilacak 
kondrositleri  biyopsi  yoluyla  hasta- 
nin  kikirdagindan  ahnmasi,  ya  da 
yine  hastamn  kok  hlicrelerinden  ge- 
li§tirilmesi  gerektigini  soyltiyor.  Ka- 
liforniya  eyaletindeki  La  Jolla  ken- 
tinde  bulunan  Ileri  Doku  Bilimleri 
adh  bir  biyoteknoloji  §irketi,  sakat 
dizlerin  onarilmasi  igin  laboratuvar- 
da  iirettigi  kikirdak  disklerinin  daha 
iyi  kaynamasi  igin  Elisseef’in  canli 
yapi§tincismdan  yararlanmayi  plan- 
liyor. 
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Ref  ah,  Mutasyonu  Hizlandinyor 


Insanlarda  genetik  mutasyonlar 
olaganustii  hizla  gogahyor.  Iki  Ingiliz 
biyologun  yuriittiigu  ara§tirmanm  da¬ 
ha  da  §a§irtici  bir  sonucu  var:  Sanayi- 
le§mi§  iilkelerdeki  ileri  saglik  hizmet- 
leri,  zararli  mutasyonlarm  normalden 
hizli  birikmesine  yol  agiyor...  Oteki 
hominidlerde  oldugu  gibi,  insan  gen- 
lerinin  de  mutasyona  egilimli  oldugu 
zaten  biliniyordu.  Sussex  Universite- 
si’nden  Adam  Eyre-Walker  ve  Edin¬ 
burgh  Universitesi’nden  Peter  Keight- 
ley,  insanlardaki  mutasyon  oranim, 
§empanze  ve  gorillerinkiyle  kar§ila§tir- 
mi§.  Homo  sapienslerde 
(modern  insanda)  yiik- 
sek  bir  mutasyon  oram 
oldugu  kesin  bir  bigim- 
de  ortaya  gikmi§:  Her 
ku§akta,  aminoasit  degi- 
§ikligine  yol  agan  ortala- 
ma  4,2  mutasyon  gorti- 
liiyor.  Keightley’e  gore, 
bu  mutasyonlardan  iigte 


biri,  dogal  ayiklanma  siirecini  devreye 
sokacak  kadar  zararli.  Mutasyona  ugra- 
mi§  genlerle  dogan  gocuk,  ergenlik  ga- 
gina  kadar  ya§ayamiyor.  Ancak  ara§tir- 
macilar,  en  zararli  mutasyonlarm  bu 
yolla  ortadan  kalkmasina  kar§in,  gore- 
ce  daha  az  hasar  veren  bazilarimn  kah- 
ci  olabilegini  soyliiyorlar.  Ustelik  sana- 
yile§mi§  iilkelerdeki  ya§am  diizeyinin, 
daha  zorlu  ko§ullar  altinda  ya§ayan 
uluslara  gore  gok  daha  hizli  bir  bigim- 
de  mutasyon  birikmesine  yol  agtigi 
dii§unuliiyor.  Wisconsin  Universite- 
si’nden  James  Grow,  ileri  saglik  hiz- 
metlerinin  aslinda  tehli- 
keyi  perdeledigi  gorii- 
§iinde.  Bu  hizmetlerden 
yararlanan  mutasyonlu 
insanlarm  zor  ko§ullarda 
hayatta  kalma  §ansi,  ge- 
li§mekte  olan  iilkelerin 
insanlarma  gore  daha  az 
diyor. 
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Ya§amin  Tadi 


"Ya§amin  tatli  ve  aci 
duygularim",  dilimiz- 
deki  tat  hticrelerine  gi- 
rip  girip  gikan  bir  gift 
proteine  borgluyuz.  Bu 
tat  algilayicilarmi  orta- 
ya  gikaran  bulu§un,  be- 
sinlerin  tatlan  tizerinde 
kontroliimiizii  gtiglen- 
dirmesi  bekleniyor.  Ara§tirmacilar 
aynca  beslenme  bigimi  konusundaki 
segimlerin  genetik  temellerini  de  bu 
yolla  aydinlatabilmeyi  umuyorlar. 

Biyologlara  gore  biz  insanlar,  biin- 
yemize  uygun  bir  beslenme  igin 
anahtar  olmak  iizere  bir  tat  duygusu 
olu§turduk.  Washington’daki  Ulusal 
Di§gilik  ve  Kafa-Ytiz  Ara§tirmalan 
Enstitiisii’nden  Nicholas  Ryba  §oyle 
diyor:  "  Tatli,  §eker  anlamina  geliyor 
ve  bu  da  enerji  sagliyordu;  demek  ki 
iyi  bir  §eydi.  Buna  kar§ilik  a§in  aci, 
zehir  demekti  ve  kotuydii." 

Insan  dilinin  ,  be§  ayn  tat  algiladi- 
gi  oteden  beri  biliniyordu:  Tatli,  aci, 
ek§i,  tuzlu  ve  "umami"  (monosodyum 
glutomat  tadi).  Ancak  tat  duygusuyla 
ilgili  molektiler  mekanizma  dogru 
dliriist  bilinmiyordu.  Ryba  ile,  Kali- 
forniya  Universitesi  (San  Diego)  ara§- 
tirmacilarmdan  Charles  Zuker,  sigan 
dilleri  iizerindeki  tat  algilayicilan  ko- 
nusunda  geni§  gapli  ortak  bir  ara§tir- 
ma  ba§lattilar.  Canhlarda  bulunan 
genler,  RNA  (riboniikleik  asit)  mad- 
desinden  kendilerinin  birer  kopyasi- 
m  yaparlar  ve  bunlar  da  proteinleri 
olu§turur.  Iki  ara§tirmaci  da,  tat  algi- 
layicilarim  saptayabilmek  igin,  dili- 
mizdeki  tat  tepeciklerinde  var  olan 


ancak  dilin  bunlan  gevreleyen  bolge- 
lerinde  bulunmayan  RNA’lan  arama- 
ya  ba§ladilar.  Sonunda  tat  algilama  i§- 
levi  igin  gerekli  donamma  sahip  gorii- 
nen  ve  TR1  diye  adlandirdiklan  bir 
protein  lireten  bir  gen  bulmayi  ba§ar- 
dilar.  Adi  gegen  protein,  hiicrelerin 
zarlan  tizerinde  bulunan  ve  zardan 
igeri  yedi  kez  girip  gikan  G-protein’e 
bagli  almaglar  (reseptor)  denen  bir 
protein  ailesinin  iiyesi.  Bu  tlirden 
proteinlerin,  gorme  duyusu  igin  i§ik 
algilamak  ve  koku  duyusu  igin  farkli 
kokulan  ayirt  etmek  gibi  gok  onemli 
roller  listlendikleri  oteden  beri  bilin- 
mekteydi.  Ara§tirmacilar,  TRl’in  ar- 


dindan,  TR2  adini  verdikleri  ikinci 
bir  protein  daha  belirlediler.  Gordti- 
ler  ki  iki  protein  de  dilin  ayn  ayn  bo- 
ltimlerinde  toplanmi§  bulunuyor. 
TR1  tatliyi  algilayan  bolgelerde, 
TR2’yse  aciyi  algilayan  yerlere  dagil- 
mi§  durumda. 

Ara§tirmacilar,  bu  almaglarm  bigi- 
mini  inceleyerek,  bunlara  yapi§acak 
bile§imler  iiretilebilecegini,  bu  yolla 
besinlerin  tatlarmin  degi§tirilebilece- 
gini  du§uniiyorlar.  Yontem,  ana  ve 
babalarla,  gocuk  doktorlarimn  ezeli 
derdine  de  bir  goziim  vaat  ediyor: 
Qocuklara  ilag  yutturabilmek.  Ozel- 
likle  bebekler  ve  kiiglik  gocuklar  aci 
bir  ilag  ya  da  §urubu  bir  kez  tattiktan 
sonra  bir  daha  agizlarma  gotiirmuyor- 
lar.  Ara§tirmacilar,  aciyi  algilayan  al- 
maca  yapi§an  ozel  maddeler  kullana- 
rak  ilaglann  aci  tatlarmin  algilanmasi- 
nin  ontine  gegebileceklerini  soylii- 
yorlar. 

Besin  ve  ilag  sanayiinde  onemli 
yankilar  yapmasi  beklenen  ara§tir- 
malara  hiz  veren  Ryba  ve  Zucker, 
TR1  ve  TR2  genlerinin  insan  vticu- 
dundaki  kar§ihklarmi  bulmu§lar  bile, 
§imdi  hedefleri,  oteki  tatlan  algila¬ 
yan  proteinleri  belirlemek. 
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Beyinde  Cinsel  Uyan 

Insanlarda  cinsel  istemin  meka- 
nizmasim  ara§tiran  Fransiz  psikiyat- 
ristler,  cinsel  uyan  sirasinda  beyinde 
etkinle§en  bolgeleri  saptamayi  ba§ar- 
dilar.  Bulu§un,  iktidarsizhk  ya  da  cin¬ 
sel  sogukluk  gibi  sorunlarm  tedavi- 
sinde  yarar  saglayacagi  samliyor. 
Fransa’nm  resmi  bilimsel  ara§tirma 
kurumu  INSERM’de  gorevli  bilim 
adamlan,  bulgularma  cinsel  ya§ami 
normal  olan  sekiz  erkek  tizerinde  yti- 
riittiikleri  deneyler  sonucu  ula§tilar. 
Serge  Stoleru  ve  ekibi,  deneklere 
cinsel  uyanlar  agisindan  zengin  film¬ 
ier  izlettiler.  Seanslarda  tarama  aygit- 
lanyla  deneklerin  beyin  etkinlikleri 
blgtiltirken,  bir  yandan  da  cinsel  or- 
ganlarma  baglanan  cihazlarla  ereksi- 
yon  dtizeyi  olgtildti.  Elektronik  tara- 
malar,  cinsel  uyan  sirasinda  beynin 
tig  bolgesinde  etkinligin  ytikseldigi- 
ni  gosterdi.  Gorti§le  ilgili  olan  alt 
temporal  korteksin  iki  yamnda  da  bir 
hareketlenme  gozlendi.  Gorsel  bilgi- 
yi  i§leyerek  bilingli  bir  fiziksel  tepki 
olu§turdugu  samlan  insula  ve  alt  bn 
korteksin  sag  yanlarmda  da  etkinlik 
artti.  Hareketlenen  ugiincti  bolgey- 
se,  istem  di§i  tepkileri  yoneten  list 
singulat  korteksi  oldu.  Deneklere 
komedi  ya  da  belgesel  filmier  goste- 
rildiginde,  tig  bolgede  de  olagamn 
di§inda  bir  hareketlenme  gozlenme- 
di.  Ekip,  ortaya  gikan  bulgularm,  cin¬ 
sel  sorunlara  yol  agan  mekanizmalara 
i§ik  tutarak  ileride  bunlarm  tedavisi- 


ne  yardimci  olacagina  inamyor.  Pa- 
ris’in  Bicetre  Hastane’sinde  gorevli 
olan  Stoleru,  ara§tirmayi  normal  cin¬ 
sel  segimli  ve  lezbiyen  kadinlarla, 
homoseksiiel  erkeklere  de  yayarak 
geni§letmeyi  planhyor.  Ancak  "arzu 
edilen  §eyin  niteligi,  uyarilan  beyin 
bolgeleri  agisindan  fazla  onemli  go- 
riinmliyor"  diyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


Yapay  Dollenmede  Alarm 


Spermin  dogrudan  yumurtaya  en- 
jekte  edilmesiyle  gergekle§tirilen  bir 
yapay  dollenme  teknigiyle  diinyaya 
gelen  gocuklar,  normal  yoldan  dogan 
gocuklara  gore  daha  fazla  genetik  bo- 
zukluk  ta§iyorlar.  Ara§tirmacilar,  ka- 
bahatin  kisir  erkeklerden  alinan  bo- 
zuk  spermden  gok,  teknigin  kendi- 
sinde  oldugunu  soyltiyorlar. 

Tip  uzmanlan,  bu  sonuca  Introsi- 
toplazmik  Sperm  Enjeksiyonu  (IC- 
SI)  denen  teknigin  maymunlar  iize- 
rindeki  uygulama  sonuglarim  incele- 
yerek  varmi§lar.  Oysa  teknik  daha 
once  insanlarda  da  yaygin  ola- 
rak  uygulanmi§.  "Yani,"  diyor 
Oregon  Saglik  Bilimleri  Uni- 
versitesi’nden  Gerald  Schat- 
ten,  "once  bebekler  kobay 
olarak  kullamldi,  ancak  daha 
sonra  maymunlara  gegildi." 

1992  yilmdan  bu  yana  IGSI 
yoluyla  diinyaya  gelen  bebek- 
lerin  sayisi  20  000.  Teknik  ilk 
kez,  yumurtayi  dolleyemeyen 
erkek  spermleriyle  denenmi§, 
ancak  daha  sonra  saglikh 
spermle  yapilan  klasik  "tup  iginde 
dollenme"  (In-Vitro  Fertilisation  - 
IVF)  uygulamalarmin  yerini  almi§. 
Nedeni,  hamileligin  garantili  olmasi. 


Japon  ara§tirmacilar,  gen  mlihen- 
disligi  yoluyla  bir  piring  tiiriinli  de- 
mir  bakimindan  zenginle§tirdiler. 
Bu  yolla  insanlarda  "kansizhk"  diye 
de  bilinen  demir  eksikligi  sorunu- 
nun  ortadan  kaldirilabilecegini  soy- 
ltiyorlar. 

Genellikle  tahil  agirhkh  besinler- 
le  beslenen  kimselerde  demir  eksik¬ 
ligi  yaygin  goriilen  bir  olgu.  Gergi 
bazi  tahil  tlirleri  topraktan  demir  ge- 
kiyor;  ama  toplanan  bu  mineral  bit- 
kinin  yenilebilen  kisimlarinda,  yani 
tohumlarmda  toplanmiyor.  Japon- 
ya’nin  Chiba  kentindeki  Elektrik 
Enerjisi  Merkezi  Ara§tirma  Enstitii- 
sii  ara§tirmacilarindan  Toshihiro  Yos- 
hihara  ve  ekip  arkada§lari,  ferritin 
adh  bir  demir  stoklayici  proteinin 
genini  piring  fidelerine  nakletmi§ler. 
Genin  demiri  proteinlerde  iiretmesi 
igin  de  bir  "kilavuz"  eklemi§ler.  Ara§- 
tirmacilar,  bu  yolla  piringteki  demir 


Bazi  btiyiik  tip  merkezlerinde  bu 
yontem,  yapay  dolleme  uygulamala- 
rimn  yansindan  fazlasim  olu§turur 
hale  gelmi§. 

ICSI  yoluyla  diinyaya  gelen  be¬ 
bekler  iizerinde  1997  yilinda  yapilan 
bir  ara§tirma,  bunlarda  dogu§tan  ge¬ 
len  bozukluklarm,  normal  yoldan  do¬ 
gan  bebeklere  oranla  iki  misli  fazla 
oldugunu  gosterdi.  Bu  bozukluklar 
arasinda  eksik  ya  da  normalden  fazla 
seks  kromozomu  bulunuyor.  §imdiye 
degin  bu  bozukluklarm  nedeni  ola¬ 
rak  kisir  erkeklerden  alinan  bozuk- 


luk  olasihgi  ytiksek  spermler  goriilti- 
yordu.  Oysa  Schatten  ve  ekibi  rhesus 
maymunlarindan  alinan  yumurta  ve 
spermlerle  yaptiklan  ara§tirmayla, 


oranimn  tig  kat  arttigim  saptami§lar. 
Zenginle§tirilmi§  piringle  yapilan  bir 
porsiyon  pilav,  yeti§kinlerin  giinliik 
demir  gereksinmelerinin  %  30  ila 
50’sini  kar§ihyormu§. 

New  Scientist,  6  Mart  1999 


suglunun  IGSI  teknigi  olabilecegini 
gostermi§  bulunuyor.  Ara§tirmacilar, 
ICSI  yonteminin,  miyotik  tezgah  de¬ 
nen  ve  kromozomlari  gevreleyip  on- 
lan  boltinme  sirasinda  dogru  yere  ta- 
§iyan  bir  agi  deldigini  saptami§lar. 
Schatten  ve  ekibine  gore  yontemin 
bir  ba§ka  kusuru  da  spermlerin,  nor¬ 
mal  olarak  dollenme  sirasinda  iizerin- 
den  siyrilan  koruyucu  katmanlar  ve 
proteinlerle  birlikte  yumurtaya  gir- 
mesini  saglamasi.  Bu  durumda  sper¬ 
min  DNA’si  gok  siki§ik  oldugundan 
dollenme  gecikiyor.  IGSI  savunucu- 
larina  goreyse  ara§tirma  so- 
nuglarimn  teknige  olan  ta- 
lebi  azaltacagi  ku§kulu. 
New  York’taki  Cornell  Tip 
Merkezi’nde  gorevli  olan 
ve  ICSI’nin  onctilerinden 
sayilan  Gianpiero  Palermo, 
normal  yolun  di§indaki 
dollenme  yontemlerinin 
daha  olgunla§tirilmasi  ge- 
rektigini  kabul  ediyor.  An¬ 
cak,  bu  yontemle  dogan 
gocuklardaki  kromozom 
bozukluklarimn,  yine  de  bozuk 
spermden  kaynaklanmasmin  daha 
giiglii  olasihk  oldugunu  soyliiyor. 

New  Scientist,  3  Nisan  1999 

V  iic  ut  Dilinin  Yarari 

Konu§urken,  sozlerimizi  hare- 
ketlerle  destekleme  geregi  duyariz. 
Bu  "vlicut  dili"  ulustan  ulusa  degi§ir 
ve  ba§imizi  belaya  soktugu  da  olur. 
Ancak  bazi  bilingsiz  hareketler  var- 
dir  ki,  neredeyse  turn  toplumlar  igin 
ortaktir.  Sozgelimi,  birisini  uyanr- 
ken,  i§aret  parmagmizi  ona  dogru 
uzatirsimz.  Bu  i§aretlerin  nedenini 
ara§tiran  iki  ABD’li  ara§tirmaci,  Jana 
M.  Iverson  ile  Susan  Goldin-Me- 
adow  ilging  bir  saptamada  bulun- 
mu§lar:  Dogu§tan  kor  olan  ve  dolayi- 
siyla  hig  el  i§areti  gormemi§  olan 
kimseler  de  konu§urken  elleriyle 
dillerine  yardimci  oluyorlar.  Ustelik 
de,  gorme  duyusuna  sahip  insanlarla 
aym  hareketleri  yapiyorlar.  Gorme- 
yenlerle  konu§urken  bile  ellerini 
kullamyorlar.  Sonug:  El  hareketleri, 
sozcliklerin  bellekte  depolanmasina 
ve  hatirlanmasina  yardimci  oluyor. 

Scientific  American,  §ubat  1999 


Kansizliga  Kar§i  Demirli  Pirin9 
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I.  Ulusal  Kagit  U5ak  §enligi 

Haziran  ayi  iginde  Ankara’da  duzenle-  gulanacak  kurallar;  ugak  yapimi  igin  nasil  yimlanmak  uzere  §enlik  Komitesi’nce 
yecegimiz  I.  Ulusal  Kagit  Ugak  §enligi’ne  bir  kagit  kullamlacagi,  yapigtirici  ve  ma-  saklanacaktir.  Bunlardan  bagka,  katilimci- 
katilmayi  dugunenler  bagvuru  formlarini  kastan  yararlamlip  yararlamlamayacagi,  lar  igin  yag  simrlamasi  yoktur. 


dergimize  gbndermeyi  surduruyorlar. 
Bagvuru  formlarinin  yam  sira  okurlari- 
mizdan  gok  sayida  telefon  da  geliyor.  Ge- 
nellikle  ug  konuda  yogunlagiyor  telefonlar. 
Birinci  konu,  yarigmaya  katilacak  ugakla- 
rin  ozgun  tasarim  olup  olmayacagi.  Dile- 
yen  katilimcilar  kendi  ozgun  tasarimlariyla, 
dileyenler  de  degigik  kaynaklarda 


gordukleri,  bilinen  modellerle 


katilabilirler.  Amag,  olabil- 
^  digince  gok  sayida  kiginin 
genlige  katilimini  saglamak 
oldugu  igin  ugak  modeli  ko- 

►  nusunda  herhangi  bir  si- 
mrlamaya  gidilmedi. 

'  \  ikinci  konu  da 
yarigmalarda  uy- 


ugaklarin  boyamp  boyanamayacagi  vs.  §enlige  katilmak  isteyenlerin,  agagidaki 
Bu  sorularin  tumunu  Kagit  Ur/,  *  formunu  doldurup,  31  Ma- 

§enligi  Komitesi’nin  hazirladigi  kvttt  ^^^azartesi  gunu  elimize 

rallarla  yamtlamaya  galigtik.  bigimde  faksla  ya  da 

Kurallarla  agiklik  kazandir-  %0l ayla  gondermeleri  gerekiyor. 

maya  galigtigimiz  konularin  di-  Vl^  bagvuru  formu,  internet  uzerinden 

ginda  merak  ettiginiz  bagka  de  doldurulup  gonderilebilir. 

noktalar  varsa  bizi  arayarak  so-  \\\^****N^  §enlikle  ilgili  herturlu  bilgi- 

rabilirsiniz.  yi  agagidaki  adres  ve  tele- 

§enlikle  ilgili  kisa  bir  ammsatma  fonlardan  edinebilirsiniz. 

yapalim.  Duzenlenecek  genlik  kap-  Yarigmaya  katilmak 

saminda  kagit  ugak  yarigmasi  iki  tiirt-v  igin  Ankara’ya  gelemeyecek 

yapilacaktir:  Ugug  Mesafesi  ve  Ugug  Su-  katiiii  i  lunar,  ugaklarim  postayla  dergimize 
resi.  Her  iki  yarigmada  da  en  bagari-  gonderebilirler.  Gonderilen  ugaklar,  yarig- 

li  ugaklarin  yapimcilarina,  TUBiTAK  Bilim  ma  komitesinin  belirledigi  kigiler  tarafin- 

ve  Teknik  dergisince  gegitli  armaganlar  dan  yarigtirilacaktir.  Yarigmanm  kesin  yer 
verilecektir.  Bu  ugaklar,  daha  sonra  ya-  ve  tarihi  Haziran  sayimizda  duyurulacaktir. 


Lutfen  bu  sayfayi  kesmeyip  fotokopiyle  gogaltin 

Internet:  http://ucak.biltek.tubitak.gov.tr 
e-posta:  ucak@biltek.tubitak.gov.tr 
Telefon  :  (312)  468  53  00  /  1069 
Faks:  (312)  427  66  77 

I.  Ulusal  Kagit  Ugak  §enligi  Ba§vuru  Formu 

Adi  ve  Soyadi  : . 

Adres  : . 


Telefon  (i§) :  .  Telefon  (ev) : . 

Faks  : .  e-posta  :  . 

Ya§  : .  Meslek  : . 

Egitim  durumu  :  □  Ilkokul  □  Ortaokul  □  Lise 

□  Universite  ogrencisi.  Boliim  : . 

□  Universite  mezunu.  Boliim  : . 


Katilmak  istediginiz  yari§ma  :  □  Ugu§  mesafesi  yari§masi  □  Ugu§  siiresi  yari§masi 

Ugagimzin  adi  :  .  . 

§enlige  yonelik  oneri  ve  beklentileriniz  : 


Adres 

1.  Ulusal  Kagit  Ugak  §enligi 
TUBITAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  PK  52 
06100  Kavaklidere  ANKARA 
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Bilii 


Ugu§  Mesafesi 
Yari§ma  Kurallari 


1 .  Her  yarigmaci  yarigmaya  yal- 
mz  bir  ugak  tasarimiyla  katilabilir. 

2.  Ugaklarin  yapiminda,  A4  (21 
cm  x  29,7  cm)  boyutlarinda  (ke- 
silerek  daha  da  kugultulebilir)  yal- 
niz  bir  adet  kagit  kullamlabilir. 

3.  Ugaklarin  yapimi  sirasinda 
makas  ya  da  maket  bigagi  kulla- 
mlabilir. 

4.  Ugaklarin  yapiminda  yapigtiri- 
ci  ya  da  seloteyp  (yalmzca  yapig- 
tirma  amaciyla)  kullamlabilir. 
Ugaktaki  birtakim  yuzeyler  (ka- 
natlar,  govde  ya  da  kuyruk  gibi) 
ne  seloteyp  ne  de  yapigtiriciyla, 
tumuyle  kaplanamaz. 

5.  Ugak  tasarimlarinda  istenirse 
bir  topluigne  ya  da  bir  atag  (ya  da 
her  ikisinden  de  birer  adet)  kulla- 
mlabilir. 

6.  Ugaklar  istenilen  bigimde 
boyanabilir. 

7.  Yarigmacinin  ve 
ugagin  adi,  ugagin  go- 

runur  bir  yerinde  ya-  '  /I 
zili  olacaktir.  .  *  Q  *  ^ 

8.  Yarigmacilar 
yarigmaya,  yal- 
mzca  ugaklarla 
katilabilir.  Ka¬ 
gittan  yapilan 
frizbi,  para- 
gut  ve  heli- 
kopter  gibi 
araglar  ve  kagittan  toplar,  yarig- 
manin  amacina  uygun  olmadigi 
igin  yarigmaya  katilamaz. 

9.  Yarigmacilarin  yarigacaklari 
sira,  hakemlerce  belirlenir  ve  ya- 
rigma  yerinde  rahatga  gorulebile- 
cek  bir  gekilde,  yarigma  baglama- 
dan  once  asilir. 

10.  Yarigmacilar  yarigma  bagla- 
madan  bir  saat  once  ugaklariyla 
birlikte  yarigma  sahasinda  bulun- 
malidir.  Yarigmacilarin  ugaklari 
hakemlerce  incelenecektir.  Ugak¬ 
larin  yarigmaya  katilip  katilamaya- 
caklarina,  hakemler  karar  vere- 
cektir.  Ugagi  kabul  edilmeyen  ya- 
rigmaci,  yarigma  baglamadan  on¬ 
ce  yeni  bir  form  doldurup  ugak 
yapabilir,  hakemlere  gosterebilir 
ve  ugak  uygun  gorulurse  yarig¬ 
maya  katilabilir. 

1 1 .  Yarigmaya  katilacak  ugakla¬ 
rin  toplam  agirligi  (atag,  igne,  ya- 
pigtirici  ve  boyalar  dahil)  en  fazla 
15  gram  olabilir.  Bundan  daha 
agir  ugaklar  yarigmaya  katilamaz. 

12.  Yarigmacilar  dilediklerini  giy- 
mekte  serbesttir  ama  yumugak 
tabanli  ayakkabiyla  katilma  zo- 
runlulugu  vardir  (yarigmanin  yapi- 
lacagi  spor  salonu  zemininin  za- 
rar  gormemesi  agisindan). 

13.  Yarigmada,  sirasi  gelen  ya- 
rigmaci,  gorevliler  tarafindan  yuk- 
sek  sesle  gagrilir.  Qagrilan  yarig- 


maci  30  saniye  iginde  firlatma 
noktasinda  olmalidir.  Eger  gel- 
mezse  yarigma  digi  birakilir. 

14.  Yarigma  bagladiktan  sonra 
yarigma  sahasinda  deneme  firla- 
tigi  yapilmaz. 

15.  Firlatiglar,  hakemler  tarafin¬ 
dan  belirlenmig  olan  firlatma  nok¬ 
tasinda  yapilir. 

16.  Yarigmacilarin  iki  firlatma 
hakki  vardir.  Yarigmaci  isterse 
ikinci  hakkini  kullanmayabilir.  iki 
firlatigtan,  en  uzaga  giden  ugug 
kabul  edilir.  Eger  ilk  firlatigta  uga¬ 
gin  bagina  bir  kaza  gelirse  ve  ikin¬ 
ci  firlatig  yapilamayacak  olursa, 
degerlendirmeye  yalmzca  ilk  firla¬ 
tig  alinir. 

17.  Firlatmak  igin  herhangi 
bir  aragtan  (sapan,  lastik,  ip, 
rampa  vb.)  yararlamlamaz. 
\  Ugak  yarigmaci  tarafindan 
|  ve  elle  firlatilir. 

A  18.  Ugagi  tek  kigi  fir- 

Bt  *  latir. 

^  19.  Ugak  durarak  fir¬ 

latilir.  Kogarak  ya  da 
hizli  yuruyerek  yapilan 
firlatiglar  kabul  edil- 
mez.  Firlatmak  igin 
herhangi  bir  geyin 
uzerine  gikilamaz. 

20.  Firlatilan  ugak 
firlatma  gizgisinin 
gerisine  dugerse  o 
firlatig  gegersiz  sayilir. 

21 .  Ugak,  zemin  digindayuksek 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
yuksek  bir  yere  konarsa  yarigma 
sahasindan  giktigi  nokta  inig  nok- 
tasi  olarak  kabul  edilir.  Uzaklik  61- 
gumu  o  noktayla  firlatma  noktasi 
arasinda  yapilir. 

22.  Ugak,  zemin  diginda  algak 
bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
algak  bir  yere  konarsa  firlatig  ge¬ 
gersiz  sayilir. 

23.  Firlatilan  ugak,  yarigmaci 
dahil  herhangi  birine  garparsa  fir¬ 
latig  yinelenir. 

24.  Firlatilan  ugak  yarigma  sa- 
hasi  iginde  bulunan  direk,  ip, 
kablo,  duvar  vb.  bir  engele  garpip 
dugerse,  garptigi  noktanm  zemin 
uzerindeki  izdugumu,  inig  noktasi 
olarak  kabul  edilir.  Uzaklik  olgu- 
mu,  izdugumle  firlatma  noktasi 
arasinda  yapilir. 

25.  Yarigmacinin  firlatiginm  uy- 
gunluguna  hakemler  karar  verir. 

26.  Her  ugagin  ugug  mesafesi 
hakemler  tarafindan  olgulur  ve 
duyurulur. 

27.  Ugagin  ugtugu  mesafe,  fir¬ 
latma  noktasi  ile  ugagin  inig  yap- 
tigi  nokta  (duran  ugagin  burnu) 
arasindaki  uzakliktir. 


Ugu§  Suresi 
Yari§ma  Kurallari 

1 .  Her  yarigmaci  yarigmaya  yal-  yarigma  di- 
mz  bir  ugak  tasarimiyla  katilabilir.  gi  bira- 

2.  Ugaklarin  yapiminda  A4  (21  kilir. 

cm  x  29,7  cm)  boyutlarinda  (ke-  14.  Ya- 

silerek  daha  da  kugultulebilir)  yal-  rigma  bagla- 

mz  bir  adet  kagit  kullamlabilir.  diktan  sonra  yarigma  sa- 

3.  Ugaklarin  yapimi  sirasinda  hasinda  deneme  firlatigi  ya- 

makas  ya  da  maket  bigagi  kulla-  pilmaz. 
mlabilir.  15.  Firlatiglar,  hakemler  tarafin- 

4.  Ugaklarin  yapiminda  yapigtiri-  dan  belirlenmig  olan  firlatma  nok- 
ci  ya  da  seloteyp  (yalmzca  yapig-  tasinda  yapilir. 

tirma  amaciyla)  kullamlabilir.  16.  Yarigmacilarin  iki  firlatma 
Ugaktaki  birtakim  yuzeyler  (ka-  hakki  vardir.  Yarigmaci  isterse 
natlar,  govde  ya  da  kuyruk  gibi)  ikinci  hakkini  kullanmayabilir.  iki 
ne  seloteyp  ne  de  yapigtiriciyla  firlatigtan,  en  uzun  sureli  olan 
tumuyle  kaplanamaz.  ugug  kabul  edilir.  Eger  ilk  firlatigta 

5.  Ugak  tasarimlarinda  istenirse  ugagin  bagina  bir  kaza  gelirse  ve 

bir  topluigne  ya  da  bir  atag  (ya  da  ikinci  firlatig  yapilamayacak  olur- 

her  ikisinden  de  birer  adet)  kulla-  sa,  degerlendirmeye  yalmzca  ilk 

mlabilir.  firlatig  alinir. 

6.  Ugaklar  istenilen  bigimde  bo-  17.  Firlatmak  igin  herhangi  bir 

yanabilir.  aragtan  (sapan,  lastik,  ip,  rampa 

7.  Yarigmacinin  ve  ugagin  adi,  vb.)  yararlamlamaz.  Ugak  yarig- 
ugagin  gorunur  bir  yerinde  yazi-  maci  tarafindan  ve  elle  firlatilir. 

Ii  olacaktir.  18.  Ugagi  tek  kigi  firlatir. 

8.  Yarigmacilar  yarigmaya,  yal-  19.  Ugak  durarak  firlatilir.  Koga- 

mzca  ugaklarla  katilabilir.  Kagittan  rak  ya  da  hizli  yuruyerek  yapilan 

yapilan  frizbi,  paragut  ve  helikop-  firlatiglar  kabul  edilmez.  Firlatmak 

ter  gibi  araglar  ve  kagittan  toplar  igin  herhangi  bir  geyin  uzerine  gi- 

yarigmamn  amacina  uygun  olma-  kilamaz. 

digi  igin,  yarigmaya  katilamaz.  20.  Ugak,  zemin  digindayuksek 

9.  Yarigmacilarin  yarigacaklari  bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 

sira,  hakemlerce  belirlenir  ve  ya-  Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
rigma  yerinde  rahatga  gorulebile-  yuksek  bir  yere  konarsa  yarigma 
cek  bir  gekilde,  yarigma  baglama-  sahasindan  giktigi  nokta  inig  nok- 
dan  once  asilir.  tasi  olarak  kabul  edilir.  Sure  olgu- 

10.  Yarigmacilar  yarigma  bagla-  mu  o  ana  kadar  yapilir. 

madan  bir  saat  once  ugaklariyla  21 .  Ugak,  zemin  diginda  algak 
birlikte  yarigma  sahasinda  bulun-  bir  yere  konarsa  firlatig  yinelenir. 
malidir.  Yarigmacilarin  ugaklari  Ugak  ikinci  kez  de  zemin  diginda 
hakemlerce  incelenecektir.  Ugak-  algak  bir  yere  konarsa  firlatig  ge- 
larin  yarigmaya  katilip  katilamaya-  gersiz  sayilir. 
caklarina,  hakemler  karar  vere-  22.  Firlatilan  ugak,  yarigmaci 
cektir.  Ugagi  kabul  edilmeyen  ya-  dahil  herhangi  birine  garparsa  fir- 
rigmaci,  yarigma  baglamadan  on-  latig  yinelenir. 
ce  yeni  bir  form  doldurup  ugak  23.  Firlatilan  ugak  yarigma  sa- 
yapabilir,  hakemlere  gosterebilir  hasi  iginde  bulunan  direk,  ip, 
ve  ugak  uygun  gorulurse  yarig-  kablo,  duvar  vb.  bir  engele  garpip 
maya  katilabilir.  dugerse,  ilk  garptigi  an,  inig  am 

1 1 .  Yarigmaya  katilacak  ugakla-  olarak  kabul  edilir.  Sure  olgumu  o 
rin  toplam  agirligi  (atag,  igne,  ya-  ana  kadar  yapilir. 

pigtirici  ve  boyalar  dahil)  en  fazla  24.  Yarigmacinin  firlatiginm  uy- 
15  gram  olabilir.  Bundan  daha  gunluguna  hakemler  karar  verir. 
agir  ugaklar  yarigmaya  katilamaz.  25.  Her  ugagin  ugug  suresi  ha- 

12.  Yarigmacilar  dilediklerini  giy-  kemler  tarafindan  olgulur  ve  du- 
mekte  serbesttir  ama  yumugak  yurulur. 

tabanli  ayakkabiyla  katilma  zo-  26.  Ugagin  ugtugu  sure,  ugagin 
runlulugu  vardir  (yarigmanin  yapi-  elden  gikig  am  ile  ugagin  zemine 


lacagi  spor  salonu  zemininin  za- 
rar  gormemesi  agisindan). 

13.  Yarigmada,  sirasi  gelen  A 
yarigmaci,  gorevliler  tara- 
findan  yuksek  sesle 
gagrilir.  Qagrilan  yarig- 
maci 


ilk  degdigi  an  arasindaki 
suredir. 


30  saniye 
iginde  firlatma  . 
noktasinda  ol-  ^ 
malidir.  Eger 
gelmezse 


Teknoloji  Gunleri 

Gegtigimiz  ay  icinde  Turkiye'de  teknoloji  konusunda  yogun  bir  gundem  yasandi.  Bu  yogun 
gundemi;  gesitli  sirket,  kurum  ve  universitelerin  bir  araya  geldigi  iki  yilda  bir  yapilan  Ar-Ge 
Fuari’nm  yam  sira,  01  ken  in  teknoloji  politikasmi  belirlemede  dnemli  bir  yeri  bulunan  TiDEB'in 
Degerlendirme  Toplantisi  ve  ITO'nin  aym  adit  lisansustu  egitim  program i  agilimmda  duzenledigi 
Teknoloji,  Bilim  ve  Toplum  adli  sempozyumu  olugturuyordu. 


Toplumlarm  geleceginin  belirlen- 
mesinde  bilim  ve  teknolojide  goster- 
dikleri  ve  gosterecekleri  ba§arilarin  bii- 
yiik  rol  oynayacagi  soylenebilir.  Mai 
iiretiminden  hizmet  iiretimine,  egi- 
timden  sagliga,  ileti§imden  iilke  yone- 
timine  ve  ulusal  savunmaya  degin  tek- 
nolojinin  ve  dolayisiyla  bilimin  ekse- 
ninde  yer  almayan  higbir  ya§amsal 
alan  yok  gibidir.  Dahasi  bilim  ve  tek- 
nolojinin  biitiin  ya§am  alanlarmdaki 
rolii  giderek  artmaktadir.  Bunim  igin- 
dir  ki  toplumlar  bilim  ve  teknolojiye 
giderek  daha  fazla  onem  veriyor,  politi- 
kalarmi  bu  gergevede  kuruyorlar. 

1960  yilinda  planlamaya  onem  ve- 
rerek  sanayisini  geli§tirme  amaci  gii- 
den  Tlirkiye,  1980'lerde  ihracata  onem 
verdi.  Geli§en  bilim  ve  teknoloji  ve 
buna  dayali  olarak  piyasalarm  farkli- 
la§masi  Tlirkiye'yi  ba§ka  bir  politika 
yiiriitmeye  zorlar.  Bu  geli§meler  yii- 
ziinden  1995  yilinda  sanayiciyi  des- 
teklemek  igin  Ar-Ge  yardimi  ve  te§- 
vikleri  yiiriirliige  sokulur.  Bundaki 
amag  sanayinin,  teknoloji  yaratma  ye- 
tenegini  geli§tirerek  piyasaya  yeni 
iiriinler  sunmakti.  Bu  anlayi§tan  yola 
gikarak  yenilik  lirtemenin  tlim  a§ama- 
larinda  ba§anyi  yakalamak  igin  Ulusal 
Yenilenme  Sistemi  ortaya  konulmu§- 
tur.  Ulusal  Yenilenme  Sistemi  genel 
olarak;  iiriin  ve  Iiretim  yontemlerine 
ili§kin  yeni  teknolojileri  edinebilme, 
oztimseyip  kullanabilme,  bu  sliregten 
ortaya  yeni  bir  Iirtin  tasarlayip,  geli§ti- 
rip  ortaya  koyabilmeyi  igeriyor.  Buna 
ek  olarak,  ortaya  gikan  bu  yeni  urtinun 
gerektirdigi  Iiretim  makinelerini  ta- 
sarlayabilme  ve  Iiretme  ve  stirecin 
trim  a§amalarmda  teknolojik  ve  bilim- 
sel  geli§meleri  izleyerek  ara§tirma  ve 
geli§tirme  faaliyetlerini  surdtirmeyi 
de  kapsiyor.  Aslinda  Ulusal  Yenilen¬ 
me  Sistemi  oztinde  lilkenin  tlim  tire- 
tim  olanaklarimn  belirlenerek  bunla- 
rin  ileri  dtizeyde  bilim  ve  teknoloji  a§a- 


masinda  blitlinle§meci  bir  bigimde 
Iiretim  yapmasim  igeriyor. 

Ulusal  Yenilenme  politikasi  dog- 
rultusunda  ortaya  gikan  bu  fuar  ve  top- 
lantilara  gelin  bir  goz  atalim. 

Ar-Ge’99  Bilim  ve 
Teknoloji  Fuan 

TUBITAK-Marmara  Ara§tirma 
Merkezi  tarafindan  8-11  Nisan  1999 
tarihleri  arasinda  diizenlenen  "Ar- 
Ge’99  Bilim  ve  Teknoloji  Fuan"  TU- 
YAP  Istanbul  Sergi  Sarayi’nda  gergek- 
le§tirildi.  Her  iki  yilda  bir  diizenlenen 
Ar-Ge  Fuari’nm  bu  yil  iigunciisu  ger- 
gekle§tirildi.  Bilim  ve  Teknoloji  Fu¬ 
ari’nm  gergekle§tirilme  amacmin  al- 
tinda  en  ba§ta  Ulusal  Yenilenme  Siste- 
mi’ni  gergekle§tirme  yatmaktadir.  Ay- 
nca  kamuya  bagli  ara§tirma  kurumlan- 
m,  liniversiteleri  ve  sanayi  kurulu§lan- 
m  bir  araya  getirerek,  birbirlerinin 
yaptigi  gali§malardan  haberdar  olmala- 


rim  ve  i§birligi  yapmalanm  saglamak 
amaglanmi§tir.  Fuarda  Ttirkiye’nin  Ar- 
Ge  potansiyeli  ve  kaynaklan  tamtil- 
mi§,  Ar-Ge  faaliyeti  yliriiten  sanayici- 
lerin  iirlinlerini,  geli§tirdikleri  yeni 
teknikleri  ve  gali§malarmi  ayrmtili  ola¬ 
rak  tliketiciye  sunmalan  saglanmi§tir. 

Fuara  28  sanayi  kurulu§unun  ya- 
mnda  9  liniversite  (ge§itli  fakiilteleriy- 
le  birlikte),  TUBITAK’in  8  enstitlisli 
ve  MAM  tlim  enstitlileriyle  katildi. 
MAM  Teknoparki  ve  Teknoloji  Geli§- 
tirme  Merkezi,  Uluslararasi  Sanayi  ve 
Teknolojik  Ara§tirmalar  Birligi  (WA- 
ITRO)  de  fuarda  yerlerini  aldi.  KOS- 
GEB  standi  altinda  Bogazigi  Universi- 
tesi,  Orta  Dogu  Teknik  Universitesi, 
Yildiz  Teknik  Universitesi,  Karadeniz 
Teknik  Universitesi  Teknoloji  Geli§- 
tirme  Merkezleri  ile  fuarda  yer  alip  ta- 
mtimlarmi  gergekle§tirdi.  Aynca  Tiir- 
kiye’de  Ar-Ge  te§viklerinden  yararlan- 
mak  iizere  yapilan  ba§vurulan  deger- 
lendiren  TUBiTAK-TIDEB,  ge§itli 
kurulu§larm  Ar-Ge  gali§malarma  des- 
tek  saglayan  TTGV’de  katildi.  Yeni 
lirlinlin  ve  fikri  haklarm  korunmasim 
saglayan  Turk  Patent  Enstitlisli  ve  yi- 
ne  konuyla  yakindan  ilgili  Istanbul  Bi¬ 
lim  Merkezi  Vakfi  da  fuarda  yerini  al- 
di. 

Dort  giin  sliren  fuar  sliresince  TU- 
YAP  toplanti  salonlarmda  ge§itli  kon- 
ferans  ve  toplantilar  dlizenlendi.  Ilk 
giin  "Ara§tirma  ve  Teknoloji  Kurumla- 
ri’nin  Yonetimi"  ve  "Urlin  Geli§tirme 
ve  Ar-Ge"  gibi  kuramsal  sunu§larin  ya- 
mnda  pek  gok  §irket  kendi  gali§ma  ve 
deneyimlerini  anlatma,  geli§tirdikleri 
lirlinleri  sunma  firsati  buldu.  Ikinci 
giin  "Innovasyon  Yetenegini  Geli§tir- 
mek  igin  i§birligi"  ba§ligi  altinda  yapi- 
lan  TiDEB’in  Degerlendirme  Top- 
lantisi,  bliylik  ilgiyle  kar§ilandi.  Aym 
giin  yine  ge§itli  §irketler  ge§itli  alanlar- 
daki  gali§malarmi  anlatti.  Bunun  ya- 
mnda  Uludag  Universitesi,  Hacettepe 
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Bilim  ve  Teknik 


Ar-Ge’99  Bilim  ve  Teknoloji  Fuari  katilimcilarimn  standlarmdan  goruntuler 


Universitesi  ve  TUBITAK  Ulusal 
Gozlemevi  gibi  kurumlarda  kendi  po- 
tansiyellerini  ve  gah§malarmi  ortaya 
koydu.  Uguncii  giinkli  konferanslar 
Iiniversite,  §irket  ve  ara§tirma  enstitli- 
lerinin  gah§malari  iizerineydi.  Fuarin 
son  giinlinde  fuari  dlizenleyen 
MAM’nin  enstitiileri  gah§malarmi  ve 
Ar-Ge  yeteneklerini  izleyicilerle  pay- 
la§ti.  Bilim  ve  sanatin  ayrilmaz  bir  bii- 
tiin  olduguna  inanan  TUBITAK- 
MAM,  Ar-Ge  Fuan’nda  bir  resim  ser- 
gisi  ve  bir  de  ebru  sergisi  vardi. 

TIDEB  Degerlendirme 
Toplantisi 

TIDEB,  Ulusal  Yenilenme  Sistemi 
iginde  onemli  bir  arag  olarak  1  Haziran 
1995’te  uygulamaya  konulan  Ar-Ge 
yardimmi  dort  yildir  ba§anyla  siirdiir- 
mektedir.  TIDEB  misyonunu,  "Ulke- 
miz  bilim  ve  teknoloji  politikalan  dog- 
rultusunda,  ogrenerek  siirekli  geli§- 
meyi  ve  agikhgi  esas  alan  bir  yonetim 
ve  gah§ma  anlayi§iyla;  sanayimizi  Ar- 
Ge  yetenegi  kazanmasim  saglayacak 
araglari,  ilgili  blitlin  kesimlerin  katili- 
mmi  saglayarak  ve  gereksinimlerini 
dikkate  alarak,  geli§tirmek  ve  uygula- 
masi  yoniinde  yiiksek  nitelikli  bir  ka- 
mu  hizmeti  vermektir."  bigiminde  ta- 
mmlar.  Buna  uygun  olarak  Ar-Ge  yar- 
dimi  siirecinde  yer  alan  kesimlerin  ta- 
maminin  (kurulu§lar,  hakemler,  Di§ 


Ticaret  Miiste§arhgi  (DTM),  KOS- 
GEB)  gagrildigi  ve  ba§tan  beri  agik  bir 
sistem  olarak  tasanmlandirilan  Ar-Ge 
yardimi  siirecinin  iyile§tirilmesi  igin 
bir  olanak  olarak  goriilen  degerlendir¬ 
me  toplantilan  bu  yil  iginde  de  biri  7 
Nisan  1999  tarihinde  Ankara’da,  dige- 
ri  ise  8  Nisan  1999  tarihinde  Istan- 
bul’da  Ar-Ge’99  Fuari  iginde  yapildi. 

Metin  Durgut  "Yenilikgi  I§birligi 
§ebekeleri"  ve  Erbil  Payzin  "Yeni 
Urtin  Geli§tirme  Sureci"  ba§likli  su- 
nu§larmi  yapti.  Qe§itli  §irketlerin  ba§a- 
n  oyktilerinin  anlatildigi  her  iki  top- 
lantida  da  en  gok  ilgiyi  DTM’hgmda 
Cevdet  Baykal  ve  TIDEB  Ba§kam 
Cemil  Ankan  topladi.  Cevdet  Baykal 
DTM’nin  te§vik  bigim  ve  yontemleri- 
ni  anlatti.  Ozellikle  de  Avrupa’nm 
destekleme  bigimlerinden  ornek  vere- 
rek  Muste§arhk’m  hazirlami§  oldugu 
30  kalemlik  te§vik  bigimine  degindi. 
Bu  te§vikler  kisaca  §u  §ekilde  siralana- 
bilir:  yenilik  yaratan  bir  §irketin  stan- 
dart  belgesi,  patent  ve  faydali  model 
belgesi  alma,  fuar  ve  sergilere  katilma, 
yiiksek  ogrenimli  istihdam  destegi, 
pazar  kapma  ve  reklam  igin  marka 
destegi  ve  §irketlerin  alacagi  dam§- 
manlik  hizmetleri... 

Cemil  Ankan  ise  konu§masina  Tl- 
DEB’in  misyonunu  belirterek  ba§ladi. 
Daha  sonraysa  TIDEB’in  faaliyetleri- 
ni  agikladi.  Bunlar,  Ar-Ge  Yardimi, 
Vergi  Ertelemesi,  USAMP  (Universite 
Sanayi  Ortak  Ara§tirma  Merkezleri 


Programi),  EUREKA,  Proje  Pazarlan 
ve  Teknoloji  Odiilu’diir. 

Ar-Ge  yardimi  Para  Kredi  ve  Koor- 
dinasyon  Kurulu’nun  1  Haziran  1995 
tarih  ve  95/2  sayili  "Ara§tirma  Geli§tir- 
me  Yardimina  Ili§kin  Kararhyla  yiirlir- 
llige  girmi§tir.  Proje  kabulli  ba§langig 
tarihi  15  Eyliil  1995’tir.  Ilk  proje  ba§- 
vurusu  26  Eyliil  1995’te  gelmi§tir.  Bu, 
TIDEB’in  sanayi  ile  yakindan  ilgili  ve 
ileti§im  iginde  oldugunun  bir  goster- 
gesidir.  Projelerin  ilk  desteklenmeye 
ba§layi§  tarihi  8  Nisan  1996’dir.  Ugiin- 
ciisii  yapilan  TIDEB  Degerlendirme 
Toplantisi’nda  Ar-Ge  yardimina  ili§- 
kin  ge§itli  veriler  sunuldu.  Yakla§ik 
dort  yil  once  ba§lami§  olan  Ar-Ge  des- 
tegine  ba§vuran  firma  sayisi  441  ’dir. 
Toplam  proje  sayisi  947,  desteklenen 
proje  sayisi  609,  geri  gevrilen  proje  sa¬ 
yisi  124,  geri  gekilen  proje  sayisi  68  ve 
tamamlanan  proje  sayisi  213  olarak  be- 
lirlenmi§tir.  Toplam  proje  maliyeti  658 
Milyon  dolar,  ortalama  proje  maliyeti 
0,87  Milyon  dolar,  ortalama  destekle¬ 
me  oram  Tiirk  Lirasi  olarak  %42,  Mil¬ 
yon  dolar  olarak  %28  ve  tahmini  des¬ 
tekleme  tutan  107  Milyon  dolar  olarak 
bildirildi.  Ayrmtih  bir  gah§manm  ya- 
pildigi  Degerlendirme  Toplantisi’nda, 
odenen  destekleme  tutarlan,  projele¬ 
rin  firma  biiyiikliigiine  gore  dagihmi, 
KOBI  ba§vurulan,  projelerin  cografi 
bolgelere  dagihmi,  teknoloji  alanlarma 
dagihmi,  oncelikli  alan  projeleri  tizeri- 
ne  geni§  bilgiler  sunuldu. 

Toplantimn  en  onemli  noktasi  Tt- 
DEB’e  gelen  Ar-Ge  projelerinin  pazar 
ve  teknoloji  ekseninde  degerlendiril- 
mesi  olu§turuyordu.  Yeni  teknoloji, 
universite  kaynakh  giri§im,  belirsiz  pa¬ 
zar  potansiyeli  ve  pazara  giki§  sliresi 
uzun  olan  projelerden,  yine  yeni  tek¬ 
noloji  kullanan  ve  Iireten,  sanayi  kay¬ 
nakh  giri§im,  belirli  pazar  potansiyeli 
olan  ve  pazara  giki§  siiresi  be§  yildan  az 
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olan  projelere  gegi§  istendi.  Diger 
onemli  bir  noktaysa  4  Kasim  1998’de 
yururliige  giren  Ar-Ge  yardimi  tizerine 
olan  tebligdi.  Buna  gore,  destek  oran 
tavam  %50’den  Have  desteklerle 
%60’a  yiikseltildi.  Personel  harcamala- 
rina  uygulanacak  destek  oram  arttiril- 
di;  biiyiik  i§letmelerde  %60,  KOBI’ler- 
de  %75,  teknoparklarda  ise  %90  oldu. 
Doktorali  personel  harcamasina  uygu¬ 
lanacak  destek  oram  %15’ten  %100’e 
gikartildi.  Yurtigi  Ar-Ge  hizmeti  satin 
alinmasindan  kaynaklanan  destek  ora- 
m  %10’dan  %30’a  yiikseltildi.  Tiirk 
Patent  Enstitusii’nden  alinacak  pa¬ 
tent,  faydali  model  ve  endiistriyel  tasa- 
nm  tescili  ile  ilgili  giderler  de  Ar-Ge 
kapsamina  alindi.  Qevreye  duyarli  tek- 
noloji  alamnda  yapilacak  Ar-Ge  faali- 
yetleri  oncelikli  alan  olarak  tammlandi. 
Uluslararasi  ortak  projelerin  proje  siire- 
since  %50  temel  destekleme  oram  ile 
desteklenmesi  maddesi  eklendi.  Sa- 
nayi  kurulu§lanyla  birlikte  uluslara¬ 
rasi  projelere  katilan  iiniversite  ve 
ara§tirma  kurumlarimn  harcama- 
larimn  tamamimn  100  000  Dolan 
a§mamak  iizere  desteklenmesi 
maddesi  eklendi.  Birden  90k  sa- 
nayi  kurulu§unun  TTGV  ve 
TUBITAK  ile  kurduklan  §irket- 
lerin  Ar-Ge  faaliyetlerine  ili§kin 
giderlerinin  %60  oramnda  yar- 
dimdan  yararlandinlmasi  maddesi 
eklendi. 

Bunun  yamnda  §irketlerin  Ar- 
Ge  gali^malarinda  yararlanabilecekle- 
ri  vergi  ertelemesi  de  agiklandi.  Vergi 
ertelemesinin  sorumlu  kurulu§u  Mali- 
ye  Bakanligi  Gelirler  Genel  Miidurlii- 
gii’diir.  Bu  ertelemenin  kapsami,  ku- 
rumlarm,  yil  iginde  yaptiklan  Ar-Ge 
harcamalan  tutarmi  gegmemek  iizere, 
ilgili  donemde  odemeleri  gereken  yil- 
lik  kurumlar  vergisinin  %20’sinin  ka- 
nuni  siiresinde  tahsilinden  vazgegile- 
rek,  bu  orana  isabet  eden  vergi  iig  yil 
siireyle  faizsiz  olarak  ertelenmesidir. 
Ertelenen  bu  vergi,  tig  yil  iginde  ku¬ 
rumlar  vergisinin  odeme  taksitleriyle 
birlikte  e§it  taksitler  halinde  geri 
odenir. 

Toplantida  Universite  Sanayi  Or¬ 
tak  Ara§tirma  Merkezleri  Progra- 
mi’ndan  bahsedilerek  faaliyete  gegen 
iki  USAMP  iizerine  bilgi  verildi. 
USAMP’la  amag,  sanayinin  Iiniversite  - 
lerle  bir  ara§tirma  merkezi  kurarak  ge- 
rek  kar  oncesi  ara§tirmalarmi  bu  mer- 


kezlerde  yapmak,  gerekse  de  iiniversi- 
tenin  bilgi  birikiminden  faydalamrken 
bu  bilgiye  katki  saglamaktir.  Boylece 
sanayi  iiniversite  arasinda  bir  etkile- 
§im  yaratilacak  ve  kaynaklar  daha  et- 
kin  bir  §ekilde  kullamlabilecektir. 

Toplantida  Avrupa  Ara§tirma  Koor- 
dinasyonu  Kurumu,  EUREKA’nm  ni- 
teligi  ve  gali§malarindan  da  soz  edildi. 
Ozellikle  de  1  Temmuz  1998  ve  30 
Haziran  1999  tarihleri  arasinda  donem 
ba§kanligmi  Tiirkiye’nin  yiiriitmesi 
agisindan  EUREKA  projelerine  nasil 
dahil  olunabilecegi,  hangi  alanlarda 
agirlikli  olarak  EUREKA  projesi  yiirii- 
tiildiigii  iizerine  bilgiler  verildi.  Ozgiin 
teknolojilere  sahip  olmak  igin  Ar-Ge 
ortakligi  arayi§indaki  sanayicilerin  ve 


uzmanlik  alanlarmdaki  birikimlerini 
bu  yoneltmek  isteyen  kurulu§  temsil- 
cilerinin  tam§arak,  somut  dii§iince  ve 
proje  onerilerini  tamtmalan  ve  tarti§- 
malan  amaciyla  Proje  Pazarlan  diizen- 
lenmektedir.  §imdiye  degin  iiriin  ve 
iiretim  teknolojileri  ve  tekstil  konu- 
sunda  diizenlenmi§  proje  pazarlan  so- 
nucunda  ortaya  ilkinde  244  ikincisin- 
deyse  247  proje  ortaya  gikmi^tir. 

Degerlendirme  toplantisina  Tl- 
DEB’e  gelen  proje  ba§vurularmi  ince- 
leyen  hakemler  kurulunun  da  yapmi§ 
oldugu  incelemeler  hakem  olarak  go- 
rev  almi§  ki§ilerce  sunuldu.  Gerek  Tl- 
DEB’in  i§leyi§indeki  kimi  aksakliklar 
gerek  §irket  ba§vurularmdaki  eksiklik- 
ler  ortaya  kondu.  Bunu,  tarafsiz  bir  de¬ 


gerlendirme  kurulu  tarafindan  Ar-Ge 
yardimlarindaki  olumsuzluklarin  orta¬ 
ya  konulmasi  ve  bunlar  igin  goziim  yol- 
lan  aranmasi  igin  onemli  ve  igten  bir 
yakla§im  olarak  degerlendiriyoruz. 

Uluslararasi  Bilim, 
Teknoloji  ve  Toplum 
Sempozyumu 

"Uluslararasi  Bilim,  Teknoloji  ve 
Toplum  Sempozyumu"  Istanbul  Tek- 
nik  Universitesi  Sosyal  Bilimler  Fa- 
kiiltesi  tarafindan  14-15  Nisan  1999  ta- 
rihlerinde  ITU  Sosyal  Tesisleri’nde 
diizenlendi. 

Bilim  ve  teknolojinin  toplumlarin 
geli§mesinde  giderek  daha  onemli  ha¬ 
le  geldigi  bir  diinyada,  teknolojiyle 
uygulamah  sosyal  bilimler  arasinda 
giiglii  ve  derinlemesine  bir  biitiinle§- 
me  saglanmasi  bir  gereksinimdi.  Bu 
gereksinimin  bilinciyle  diizenle- 
nen  sempozyumun  bir  ba§ka 
amaci  daha  vardi.  ITU  Sosyal  Bi¬ 
limler  Enstitiisii’niin,  "Bilim, 
Teknoloji  ve  Toplum"  alamnda 
bir  ytiksek  lisans  programi 
olu§turma  stireci  igindeydi.  Bu 
ytiksek  lisans  programmin  ha- 
zirlik  stirecinin  bir  adimi  olarak 
da  dtizenlenen  sempozyuma  bu 
alanda  ABD’de  ve  Avrupa’da 
benzer  programlan  olan  tiniversi- 
telerden,  hem  konulannda  yaptik- 
lan  gah^malarla  ad  yapmi§  hem  de 
aktif  olarak  ders  vermekte  olan  ge§itli 
akademisyenlerin  katihmi  saglandi. 

Sempozyumun  ardindan  aynca  bir 
giinltik  bir  atolye  gah^masi  (workshop) 
diizenlenerek,  bilim,  teknoloji  ve  top¬ 
lum  alamndaki  lisansiistii  programlan- 
nin  genel  egilimleri,  olumlu  ve  olum- 
suz  yanlan  ile  kar§ila§ilan  zorluklar  ele 
alindi.  Boylece,  ITU  Sosyal  Bilimler 
Enstitlisii’nde  olu§turulacak  yiiksekli- 
sans  programmin  igerik  ve  yapisim  be- 
lirlemeye  yonelik  bir  baz  geli§tirilme- 
ye  gah§ildi. 

Ulkemizde  bilim  ve  teknoloji  ala- 
nindaki  ilk  yiikseklisans  programi, 
1997  yilinda  Orta  Dogu  Teknik  Uni¬ 
versitesi  tarafindan  "Bilim  ve  Teknolo¬ 
ji  Politikalan  Qah§malari"  adi  altinda 
agilmi^ti.  Program,  ogrencilere  modern 
bilim  ve  teknoloji  konusuna  bilimsel 
bir  yakla§im  kazandirmayi,  aynca  eko- 
nomik,  sosyal  ve  kiiltlirel  alanlarda  po- 
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litikalar  Iiretebilme  bece- 
risini  vermeyi  amaghyor. 

Program  sliresince  glinti- 
miizun  enformasyona  da- 
yali  ekonomisi  ve  toplu- 
munun  ekonomik,  sosyo- 
kiiltiirel,  felsefi,  ahlaki, 
gevresel  ve  miihendislik 
boyudan  iizerinde  duru- 
luyor. 

ITU  Sosyal  Bilimler 
Enstitusii’ndeki  yeni 
program,  sosyal  bilimlerle 
teknoloji  arasinda  gliglii 
ve  derinlemesine  bir  bii- 
tiinle§me  saglamayi  ve 
boylece  teknolojik  toplu- 
mun  karma§ik  yapisimn  farkli  boyutla- 
ri  iizerinde  uzmanla§mayi  amaglamak- 
tadir.  Disiplinler  arasinda  bir  koprti 
olu§turmaya  yonelik  olma  ozelligi,  bu 
programi  tek  bir  disiplin  perspektifine 
siki§mi§  programlardan  ayri§tirarak, 
gtiniimuz  teknolojik  toplumunun  tarih- 
sel,  ekonomik,  politik,  sosyal  ve  ktil- 
tlirel  boyutlanm  one  gikaracaktir. 

ITU  rektorii  Giilsiin  Saglamer  ile 
ITU  Sosyal  Bilimler  Enstitiisii  Mlidti- 
rli  Yildiz  Sey’in  agih§  konu§malarryla 
ba§layan  sempozyumun  ilk  konu§ma- 
cisi,  Maastricht  Universitesi  (Hollan- 
da),  Sanat  ve  Kliltiir  Fakiiltesi  -  Tek¬ 
noloji  ve  Toplum  Qali§malari  Bolli- 
mti’nde  profesor  olan  Wiebe  Bijker 
idi.  "Teknoloji  Kiiltlirunun  Politikle§- 
tirilmesine  Dogru:  Konstrliktivist  Bi¬ 
lim,  Teknoloji  ve  Toplum  Qali§malari 
ve  Demokrasi"  ba§ligi  altinda  bir  ko- 
nu§ma  yapan  Bijker  teknolojik  kiiltli- 
rtin  sorunlan  iizerinde  durdu.  Bunlarm 
ban§  ve  giivenlik;  zenginligin  ve  dogal 
kaynaklarin  kiiresel  dagilimi;  aynca 
gevre  ve  ekolojiyle  ilgili  olduklanm 
soyledi.  Bijker,  bu  sorunlarm  bir  tek¬ 
noloji  sorunu  degil,  demokrasi  sorunu 
olduklanm  vurguladi.  Qoziim  olarak 
da  teknolojik  kiiltiiriin  politikle§tiril- 
mesi  gerektigini  onerdi. 

Sempozyumun  ikinci  konu§macisi 
ABD’deki  Massachusetts  Institute  of 
Technology’de  profesor  olarak  gorev 
yapan  Deborah  Fitzgerald,  "Kirsal  Ya- 
§amin  Endustrile§mesi"  adindaki  ko- 
nu§masinda  20.  yiizyilm  ba§larmdan 
bu  yana  ABD’nde  kirsal  ya§amin  en- 
diistrile§mesi  siirecini  anlatti. 

Bir  sonraki  konu§maci  Trevor 
Pinch,  iilkemizde  de  yayimlanan  ve 
birgok  odiil  alan  "Golem"  kitabimn  ya- 


zandir.  Bilim  iizerine  ba§- 
ka  kitaplan  da  bulunan 
Pinch,  ABD’deki  Cornell 
Universitesi’nde  profesor 
olarak  gorev  yapiyor. 
Pinch,  "Teknoloji  Sosyolo- 
jisi  ve  Gegmi§e  Bagimli- 
lik:  Elektronik  Miizik 
Sentezleyicisi  Ornegi"  adh 
bir  sunu§  yapti. 

Edinburg  Universite- 
si’nden  Wendy  Faulkner 
ise  "Teknolojide  Cinsiyet 
ve  Teknolojinin  Cinsiyeti" 
adh  konu§masiyla  sem- 
pozyuma  katildi.  Teknolo- 
jideki  cinsiyet  ayirimi  iize¬ 
rinde  duran  Faulkner,  buna  neden  ola¬ 
rak,  ozellikle  kilit  gorevlerde,  ornegin 
tasanm  alamnda,  gogunlukla  erkekle- 
rin  gahgtigim  vurguladi  ve  kiiltiirel 
imajlarm  cinsiyet  ayiriminda  onemli 
rol  oynadigim  belirtti. 

Sempozyumun  birinci  giiniinde 
son  konu§maci  olarak  katilan  Andrew 
Barry  Londra  Universitesi’nde  gorev 
yapiyor.  Barry,  "Bulu§  ve  Kar§i  Bulu§" 
adh  konu§masinda  teknolojiyi  kulla- 
nan  giiglerden  ve  bu  giiglerin  soylem- 
lerinden  soz  etti.  Ortaya  konulan  yeni 
bir  iiriiniin  her  zaman  bir  bulu§  olma- 
digim,  bulu§larm  da  ortaya  her  zaman 
yenilikler  getirmedigini  one  siirdii. 
Getirdigi  "kar§i  bulu§"  kavramim,  yeni- 
lenme  hareketi  olasihgimn  bulu§larm 
bniinii  kapayabilecegi  gibi  gok  onemli 
bir  baglamda  tarti§ti.  Bu  kar§i  bulu§ 
kavramimn  §irket  iiretimi,  piyasalar  ve 
organizasyonlardaki  orneklerini  verdi. 

Sempozyumun  ikinci  giiniinde  ilk 
konu§maci  Paris’teki  GNAM’den 


(Conservatoire  National  des  Arts  et 
Metiers)  J.J.  Salomon  idi.  "Bilim  Poli- 
tikasimn  Gelecegi"  adh  konu§masim 
sunan  Salomon,  toplumlarm  bilim  ve 
teknoloji  alamnda  geli§mi§  olmalan- 
nin  ko§ullan  olarak  sanayile§menin  ve 
e§it  gelir  dagihmimn  yam  sira  ozellik¬ 
le  ilkogretim  yillarmdaki  egitimin  ka- 
litesi  oldugunu  belirtti.  Aynca,  bilim 
ve  teknoloji  alamnda  belli  bir  diizeye 
ula§mak  ve  bu  konularda  ba§ka  dev- 
letlere  bagimli  kalmak  istemeyen  bir 
toplumun  iiyelerinin  bunu  ba§armaya 
istekli  olmalan  gerektigini  belirtti. 

Almanya’daki  Bielefeld  Universi- 
tesi’nden  katilan  Peter  Weingart  "Bi- 
limsel  Uzmanhk  ve  Siyasi  Sorumlu- 
luk:  Siyasette  Bilimin  Paradokslan" 
adh  bir  konu§ma  yapti.  ABD’deki 
Manhattan  Projesi’nden  ornek  veren 
Weingart,  politikacilarla  bilim  insanla- 
rimn  ortak  gah§malan  gerektigini  vur- 
guladi. 

Harvard  Universitesi’nden  katilan 
antropoloji  profesorii  Nur  Yalman  de- 
gi§en  teknolojinin  toplum  iizerindeki 
etkisini  sosyal  antropoloji  agsindan  ir- 
deledi. 

Isveg’teki  Chalmers  Universite- 
si’nden  Ralph  Schroeder  ise  "Sanal 
Gergekligin  Toplumsal  Yonleri"  adh 
bir  konu§ma  yapti. 

Sempozyumun  son  bollimunde 
"Bilim,  Teknoloji  ve  Toplum  Uggenin- 
de  Ttirkiye"  konulu  bir  panel  dtizen- 
lendi.  Panel’e  ODTU  Sosyoloji  Bolli- 
mti’nden  H.  Unal  Nalbantoglu,  farkli 
bir  yakla§imla  bilim  ve  teknoloji  poli- 
tikasim  ele§tirdi.  Bogazigi  Universitesi 
Felsefe  Boltimu’nden  Glirol  Irzik  sos¬ 
yal  bilimlerin  temel  bilimler  kar§isin- 
da  tivey  evlat  i§lemi  gordtigtinti  oysa 
ozellikle  bilim  ve  teknoloji  gibi  alan- 
larda  sosyal  bilimlerin  ortaya  gikan 
onemini  vurguladi.  ODTU  Bilim  ve 
Teknoloji  Politikalan  Qah§malari  Bo- 
ltim  Ba§kam  Yakup  Kepenek  ise  Tiir- 
kiye’nin  politikalan  ve  Ar-Ge  gah§ma- 
lan  Iizerine  tarihsel  bir  yakla§imla  gi- 
kanmlar  yapti.  §i§e  Cam  A.§.’nden 
Baha  Kuban  di§  tilkelerde  uygulanan 
teknolojiyi  geli§tirmek  igin  kurumla§- 
ma  ornekleri  verdi.  TUBITAK  Bilim 
ve  Teknoloji  Politikalan  Dairesi  Ba§- 
kam  Aykut  Goker  ise  Ulusal  Yenilen- 
me  Politikamizin  nasil  olu§turuldugu- 
nu  anlatti. 

Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
Ozgiir  Tek 
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Bu  aydan  itibaren,  takimyildizlari  ve  onlarm  igerdikleri,  bir  durbunle  bile  gozleyebilecegimiz  gok- 
cisimlerine  deginecegiz.  Bu  gokcisimleri,  yildiz  kumeleri,  gokadalar,  bulutsular,  degisen  yildizlar, 
gift  ve  ikili  yildizlar  olacak.  Bu  ay  e/e  alacagimiz  takimyildiz  Buyuk  Ayi. 


Biiyiik  Ayi 
Takimyildizi 

Mayis  ayinda,  gozlem  igin  en  uy- 
gun  konumda  yer  alan  takimyildizlar- 
dan  birisi  de  Buyiik  Ayi’dir.  Biiyuk 
Ayi,  Kutupyildizi’na  yakin  konumda 
yer  almasindan  dolayi,  hig  batmayan 
takimyildizlardandir.  Yani,  onu  her 
mevsim,  her  gece  gozleyebiliriz.  Ta- 
kimyildiza  baktigimizda,  onu  bir  ayiya 
benzetmek  zordur.  Takimyildizin  ye- 
di  parlak  yildizi,  kepgeye  benzeyen 
bir  §ekil  olu§turur.  Biiyiik  Ayi,  daha 
gok  bu  §ekliyle  bilinir  ve  bu  nedenle 
ona  Biiyiik  Kepge  denir. 

Takimyildizdaki  parlak  yildizlar, 
parlakhk  siralamasina  gore  degil,  ko- 
numlarma  gore,  kepgenin  kenarimn 
ucundan,  sapina  dogru  adlandirilmi§- 
lardir.  Dubhe  (aUMa)  bir  gift  yildiz- 
dir.  Parlakhgi,  1,8  kadir  olan  bu  yildi- 
zin  bir  bile§eni  1,81,  otekiyse  4,8  ka- 
dirdir.  Qiplak  gozle  ayirt  edilemeyen 


bu  gifti  bir  diirbiin  yardimiyla  ayirabi- 
lirsiniz.  2,37  kadir  parlakhktaki  Merak 
(pUMa),  kepgenin  kenarimn  altim 
olu§turur.  Kepgenin  oteki  yildizlan 
Phecda  (yUMa)  2,44  kadir;  Megrez 
(8UMa),  3,3  kadir  parlakhktadir. 

Kepgenin  sapinda  yer  alan  Mizar, 
bile§enleri  2,26  ve  3,94  kadir  parlak- 
likta  olan  ikili  bir  yildiz  sistemidir. 
Bizden  gok  uzakta  yer  aldigi  igin,  bu 
ikili  ancak  tayfolgiimiiyle  ayirt  edile- 
bilir.  Mizar  aym  zamanda  bir  gift  yil- 
dizdir.  Onun  hemen  yakimnda  yer 
alan  Alcor,  5  kadir  parlakhktadir.  Bir 
soylenceye  gore,  bir  sultamn  ordusu- 
na  katilmak  isteyen  acemi  erler  bir  si- 
nava  ahmyormu§.  Bu  sinavda,  onlar- 
dan  Alcor  ve  Mizar’i  ayirt  etmeleri  is- 
teniyormu§.  Gergekte,  giplak  gozle  bu 
iki  yildizi  birbirinden  ayirmak  pek  zor 
degildir;  ancak,  gozii  bozuk  olan  biri 
bunda  zorlanabilir. 

Biiyiik  Ayi’da,  Charles  Messier’in 
kataloguna  aldigi  alti  gokcismi  bulu- 


nuyor.  Messier’in  kataloguna  aldigi 
gokadalardan  M81  ve  M82,  birbiriyle 
etkile§im  halinde  bulunan  iki  gokada. 
M81,  igerdigi  yildiz  sayisi  bakimindan, 
Andromeda  gokadasina  gok  benzer.  8 
kadir  parlakhktaki  M81  ve  hemen  ya- 
kimnda  bulunan  M82  gokadalan,  kii- 
giik  teleskoplar  igin  giizel  hedeflerdir. 
Bu  gokadalan  diirbiinle  de  gozlemeyi 
deneyebilirsiniz.  Uygun  ko§ullarda 
gozlem  yaptigimzda,  6x30’luk  bir  diir¬ 
biinle  bile,  M81’in  oval  gekirdegini  si- 
lik  bir  i§ik  kiimesi  olarak  gorebilirsi- 
niz.  11x80  gibi  daha  biiyiik  diirbiinler- 
leyse,  parlak  gekirdegin  gevresindeki 
sarmal  kollan,  silik  bir  bigimde  gor- 
mek  olasidir.  M82,  bir  puroya  benze¬ 
yen  ilging  bigimiyle  dikkati  geker.  Or- 
talama  bir  diirbiin  yardmiyla,  bu  §ekli 
§egmek  miimkiindiir. 

Takimyildizda  bulunan  ve  Messi¬ 
er’in  kataloguna  aldigi  oteki  iki  goka¬ 
da  da  M101  ve  M108’dir.  M101,  bo- 
yutlan  Samanyolu  kadar  olmasina  kar- 
§in  kiitlece  sadece  onun  10’da  biri  ka- 
dardir.  Gokyiiziinde  geni§ge  bir  yer 
kaplamasina  kar§in,  soniikliigii  nede- 
niyle  diirbiinle  segmek  zor  olabilir. 
Bunun  igin,  diirbiiniiniizii  sabit  bir 
yere  dayamah  yada  iigayak  iizerine 
yerle§tirerek  kullamrsamz,  bu  goka- 
dayi  gozleyebilirsiniz.  Merak’in  yakla- 
§ik  bir  derece  kadar  giineybatisinda 
yer  alan  Ml 08,  karanhk  gecelerde, 
7xl0’luk  diirbiinlerle  gozlenebilir. 
Ancak,  goreceginiz,  silik  ince  (puroya 
benzeyen)  bir  i§ik  kiimesi  olacaktir. 

Bayku§  bulutsusu  olarak  da  bili¬ 
nen  M97,  11  kadir  parlakhkta  bir  ge- 
zegenimsi  bulutsudur.  Teleskopla  ba- 
kildiginda,  bir  bayku§un  gozlerini  an- 
diran  iki  koyu  tonlu  bolgeye  sahip  ol- 
masi  nedeniyle,  bu  adi  almi§tir.  An¬ 
cak,  gok  soniik  oldugu  igin  bulutsu- 
nun,  diirbiinle  gozlenmesi  zordur. 
Bayku§  bulutsusu,  teleskopla  bakildi- 
ginda,  M108’le  aym  gorii§  alamnda 
yer  ahr. 
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Ayin  Gok 
Olaylan 

Gegtigimiz  ay 
oldugu  gibi,  Ve¬ 
nus  ve  Mars, 
gokyuzlindeki 
egemenlikleri- 
ni  bu  ay  da 
koruyorlar. 

Gline§  bat- 
tiktan  sonra 
bati  yonlinde 
gozlenebilen 
ve  Boga  Ta- 
kimyildizi’nda 
yer  alan  Venus, 
ayin  ba§inda  -4,1 
kadir  parlaklikta. 

Gezegen,  ayin  so- 
nunda,  Ikizler’in  par- 
lak  yildizi  Pollux’a  4  de- 
rece  yakinla§acak. 

Kligiik  bir  teleskopla  bile, 
Veniis’un  evrelerini  gormek  olasi 
dir.  Mayis  ayi  sliresince,  Venus’lin  ay- 
dinlanma  orani,  yiizde  69’dan  ylizde 
55’e  dli§ecek.  Buna  kar§in  giderek 
Diinya’ya  yakinla§acagi  igin,  gezege- 
nin  parlakligi  artacak;  ay  sonunda  4,2 
kadire  ylikselecek.  Diinya’ya  giderek 
yakinla§an  gezegenin  gdruniir  bliylik- 
lligli  de  artacak;  ayin  ba§inda  16"  olan 
agisal  gapi,  ay  sonunda  21"  olacak. 


15  Mayis  1999  Saat  22  ’ de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

Mars,  hava  karardiginda  dogu  uf- 
kundan  yiikselmi§  oluyor.  85  milyon 
kilometreyle  Dunya ’ya  oldukga  yakin 
konumda  yer  alan  gezegen,  -1,6  ka- 
dirle  parliyor.  Bu,  Mars’i  gozlemek 

Myis  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupiter’in 
“Galileo  Uydulari ”  olarak  adlandirilan  dort 
buyuk  uydusu,  bir  durbun  yardimiyla  bile 
gozlenebilmektedir.  Yandaki  gizim,  ay 
boyunca,  bu  uydularm  konumlarmi  gos- 
termektedir.  Bu  gizelgenin  uzerine,  (goz- 
leminizi  yapacagmiz  gunun  ve  yaklasik 
olarak  saatin  uzerine)  boydan  boya  bir 
gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki  konum- 
larmi  bulabilirsiniz. 


igin  gok  iyi  bir  firsat;  giin- 
kii,  gezegenle  en  son 
1990  yilinda  bu  kadar 
yakinla§mi§tik.  Kii- 
glik  bir  teleskop¬ 
la,  Mars  ylize- 
yindeki  agik  ve 
koyu  tonlu 
bolgeleri  ve 
kutup  buzul- 
larini  gormek 
olanaklidir. 
Ay  sonuna 
dogru,  Mars 
biraz  uzakla- 
§acak  ve  buna 
bagli  olarak 
parlakligi  biraz 
azalacak. 

Jupiter  ve  Saturn, 
sabah  gokylizunde 
yer  aliyorlar.  Her  ikisi 
de  dogu  ufkunda  gok 
algakta  oldugu  igin  ayin 
ba§inda  gozlenmeleri  zor.  An- 
cak,  durbun  yardimiyla  Giine§ 
dogmadan  once  Jupiter  gozlenebilir. 
Ayin  sonuna  dogru,  her  iki  gezegen 
de  hava  aydinlanmadan  once,  gozlem 
igin  yeterince  ylikselmi§  olacak. 

Merklir,  a  yin  ba§inda  Jiipiter’e 
gok  yakinda  yer  aliyor.  Gezegen,  Gli- 
ne§  dogmadan  gok  kisa  bir  sure  once 
yiikseleceginden,  ancak  bir  durbun 
yardimiyla  bulunabilir. 

Ay,  8  Mayis’ta  sondbrdlin,  15  Ma- 
yis’ta  yeniay,  22  Mayis’ta  ilk  ddrdlin, 
30  Mayis’ta  dolunay  evrelerinde  ola¬ 
cak. 

Alp  Akoglu 


Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


i  lo  ™  Europa 


Ganymede 


Callisto 


18  Mayis  akgami  Ay  ve  Venus 


•  '  *\  , 

AV  Mars 

Spica 


26  Mart  gecesi  Ay-Mars-Spica  yakmlagmasi 
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Beyaz  Gucelerin  Evrimi, 
Kozmolojiye  I§ik  Tutuyor 


^7  r 

Z  ay  it 
I§immdan 

Giiijlu 

Mesajlar 


SIRADAN  YILDIZLARIN, 
derinliklerindeki  ntikleer 
flizyon  (birle§me)  tepkimesi 
nedeniyle  i§idiklari  nere- 
deyse  70  yildir  biliniyor.  Or- 
negin,  Giine§’in  merkezinde  her  sani- 
ye  600  milyon  ton  hidrojen  birle§ip 
helyuma  donii§iiyor.  Bu  siireg,  x-i§im 
ve  gama  i§im  bigiminde  enerjiyi  ser- 
best  birakiyor.  Bu  i§imm,  kalin  gaz 
katmanlan  iginden  yava§  yava§  di§an- 
ya  dogru  yol  aliyor.  Bir  milyon  yil  son- 
ra  yiizeye  vardiginda  enerjisi  azalmi§ 
olan  i§imm,  morotesi  ya  da  goriiniir 
i§ik  haline  gelmi§  oluyor. 

Ancak  son  yillarda  gokbilimciler, 
gekirdek  tepkimelerinin  merkezde 
degil  de  di§  katmanlarda,  yiizeyin  he- 
men  altinda  olu§tugu  yeni  bir  yildiz 
tiirii  ke§fettiler.  Bunlarm,  siradan  yil- 
dizlarm  gevresinde  donen  ve  beyaz 
ciice  adi  verilen,  ntikleer  yakitim  tii- 
ketip  siki§mi§,  sicak,  kiigiik  yildizlar 
olduklan  samhyor.  Giiceler,  e§lerin- 
den  hidrojen  gazi  galiyor,  bunu  yiizey- 
lerinde  biriktiriyor  ve  niikleer  tepki- 
meleri  yeniden  ba§latiyorlar.  Sonug: 
belirgin  "yumu^ak"  dalga  boylarmda 
bir  x-i§inlan  saganagi.  Bunlara,  parlak 
"siiperzayif  x-i§im  kaynaklan"  deni- 
yor.  Gucelerin  agirhgi  arttikga,  gide- 


rek  kararsiz  duruma  geliyorlar.  Bir 
noktadan  sonra  ya  gokerek  daha  da 
yogun  notron  yildizlan  haline  geliyor¬ 
lar,  ya  da  pathyorlar. 

Beyaz  ciicelerin  normal  siireglerin- 
den  ayrilmasi,  uzun  stiredir  la  tiirii  sii- 
pernovalarm  olu§um  nedeni  olarak 
bellenmi§ti.  Siiperzayif  x-i§im  kay- 
naklarimn  saptanmasiyla  gokbilimci¬ 
ler  ilk  kez,  bu  §ekilde  patlayan  yeni 
bir  yildiz  sistemi  belirlemi§  oldular.  Ia 
tiirii  siipernovalar,  uzak  gokadalara 
olan  mesafenin,  dolayisiyla  da  kozmik 
geni§lemenin  hizim  olgmeye  yarayan 
bir  standart  i§ik  kaynagi  olarak  onem 
kazandilar.  Evren’in  ya§i  ve  geni§le- 
me  hizi  konusundaki  belirsizlikler  bii- 
yiik  olgiide  bu  siipernovalarm  neden- 
leri  konusundaki  bilgisizlikten  kay- 
naklanmaktaydi.  Siiperzayif  kaynak- 
lar,  i§te  bu  eksikligi  giderecek  gibi  go- 
riiniiyor. 

Bu  garip  i§imm  kaynaklarimn  oy- 
kiisii,  1990  yilinda  Alman  x-i§im  uy- 
dusu  ROSAT’in  firlatih§iyla  ba§ladi. 
Bu  arag  ilk  kez  gokyiiziiniin  zayif  x- 
i§im  haritasim  gikardi.  Bu  i§inlar  mo¬ 
rotesi  ve  bildigimiz  giiglii  x-i§mlarmi 
gevreleyen  bir  elektromanyetik  i§i- 
mm.  Zayif  x-i§inlarinm  dalga  boylan, 
goriinen  i§iginkinden  50  ila  1000  kat 


daha  kisa.  Bu  nedenle  foton  enerjileri 
de  0.09  ila  2.5  kiloelektron  volt  arasin- 
da.  Buna  kar§ihk  "serf  ya  da  giiglii  x- 
i§inlarinm  tipik  dalga  boylanysa,  bir- 
kag  yiiz  keV  kadar  oluyor. 

Aracin  firlatilmasimn  hemen  ar- 
dindan,  Max  Planck  Diinya  Di§i  Fizik 
Enstitiisii’nden  Joachim  Triimper 
ba§kanhgindaki  ROSAT  ekibi,  Sa- 
manyolu’nun  uydularmdan  Biiyiik 
Macellan  Bulutu’nda  garip  bir  takim 
nesneler  gozledi.  Bunlar  yogun  olgek- 
te  (Giine§’in  toplam  enerji  iiretiminin 
5  000  ila  20  000  kati),  x-i§mi  sagiyor- 
lardi;  ama  beklenmedik  derecede  yu- 
mu§ak  bir  tayf  profilleri  vardi.  Parlak 
x-i§im  kaynaklarimn  tayflan  genellik- 
le  "sert"  olur:  Enerjilerinin  tepe  nok- 
talan  10  milyon  ila  100  milyon  K  si- 
cakhkta  gazlara  kar§ihk  gelen  1  ila  20 
keV  kadardir.  Bu  sert  x-i§im  kaynakla- 
n,  genellikle  e§lerini  yutmakta  olan 
notron  yildizi  ya  da  kara  delikler  anla- 
mina  gelir.  ROSAT’in  buldugu  yeni 
yildizlarm  yumu§ak  tayflan  ve  dii§iik 
foton  enerjileri,  (giiglii  x-i§im  otonlan- 
nin  yiizde  biri  kadar),  sicakhklarimn 
yalmzca  birkag  yiiz  bin  K  dolayinda 
bulundugunu  gosteriyordu.  Bir  renkli 
x-i§im  fotografinda  zayif  kaynaklar 
kirmizi,  klasik,  giiglii  kaynaklarsa  ma- 
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vi  goriiniir.  Siiperzayif  kaynaklarm 
§imdiye  degin  bagimsiz  bir  yildiz  sim- 
fi  olarak  tammlanamamalarmin  nede- 
ni,  eski  x-i§im  detektorlerinin,  dii§iik 
enerjileri  saptayacak  kadar  duyarli  ol- 
mamalanydi.  ROSAT  bulgularmdan 
sonraysa,  ara§tirmacilar  ar§ivlerini  ye- 
niden  taradilar.  Zayif  kaynaklardan 
ikisinin  aslinda  10  yil  once  Columbia 
Universitesi  Astrofizik  Laboratuvan 
(CAL)  ara§tirmacilarinca  ke§fedilmi§ 
oldugunu  fark  ettiler.  CAL  83  ve  CAL 
87  adi  verilen  bu  kaynaklar,  tayflan- 
mn  yumu§akligi  not  edilmekle  birlik- 
te,  Biiyiik  Macellan  Bulutu’ndaki  ote- 
ki  sert  kaynaklardan  ayn  bigimde  si- 
mflandirilmami§ti. 

Zarfin  Arkasi 

O  zamanlar,  Arizona  Devlet  Uni- 
versitesi’nden  Anne  R  Cowley  ve 
ekip  arkada§lan  CAL  83  ve  CAL 
87’nin  bir  kiitle  aktanm  diskiyle  gev- 
rili  kara  delikler  oldugu  sonucuna  var- 
mi§lardi.  (Jiinkii  bu  kara  deliklerin 
tayflan,  genellikle  notron  yildizlarma 
gore  daha  yumu§ak  olur.  1980’li  yillar- 
da  bu  dii§iince  gokbilim  gevrelerinde 
destek  buldu.  (Jiinkii  her  iki  kaynagin 
yakinlarmda  da  oldukga  soniik  yildiz- 
lar  saptandi.  Parlakliklan  diizenli  bi¬ 
gimde  azalip,  gogahyordu.  Buysa,  iki 


yildizin  ortak  bir  kiitle  gekim  merkezi 
etrafinda  dondiigii  ikili  sistemlerin  ti- 
pik  bir  gostergesiydi.  1988  yilinda 
Londra  Universitesi’nden  Alan  R 
Smale  ve  ekibi,  CAL  83’iin  parlaklik 
degi§im  siiresinin  bir  giinden  biraz 
fazla  oldugunu  gosterdi.  Keel  Univer- 
sitesi’ndan  Tim  Naylor  da,  aym  siire- 
nin  CAL  87  igin  1 1  saat  oldugunu  sap- 
tadi.  Yildizlarm,  kara  delikler  gevre- 
sinde  dondiiklerine  inamldi.  Bunlarm 
nasil  olup  da  saglam  kaldigim  ara§ti- 
ran  gozlemciler,  kiitlelerinin,  Gii- 
ne§’inkinin  1,2  ila  2,5  kati  oldugu  so¬ 
nucuna  vardilar. 

ROSAT’in  yaptigi  gozlemlerse,  bu 
agiklamalarm  tutarli  olmadigim  gos¬ 
terdi.  Kaynaklar,  bilinen  kara  delik 
sistemlerinden  gok  daha  soguktu.  Par- 
laklik  ve  sicakhklan  da  kiitlelerini  gii- 
venilir  bir  bigimde  ortaya  koyuyordu. 
Fizik  kurallarma  gore  bir  yildizin  bi¬ 
rim  alanda  bir  bolgesi,  sicakhgimn 
dordlincii  kuvvetine  orantih  olgtide 
enerji  yayar.  Bu  enerjiyi,  yildizin  top- 
lam  enerji  iiretimine  bolen  gokbilim- 
ciler,  yiizey  alanim  ve  gapini  kolayhk- 
la  hesaplayabilirler.  Hesaplar  sonunda 
gerek  CAL  83  ve  CAL  87,  gerekse  de 
Macellan  Bulutu’ndaki  benzer  kay¬ 
naklarm  gaplarimn  10  000  -  20  000  km 
kadar  oldugu  ortaya  gikti.  Bunlarsa,  ti- 
pik  beyaz  ciice  boyutlan.  Bu  durumda 


zayif  x-i§im  kaynaklan,  bir  notron  yil- 
dizindan,  ya  da  yildiz  kiitleli  bir  kara 
deligin  "ufkundan"  500  ila  1000  kat 
daha  daha  biiyiik  oluyorlardi. 

Triimper,  siiperzayif  kaynaklan 
1991  Ocaginda  Santa  Barbara  Kuram- 
sal  Fizik  Enstitiisii’nde  agikladiginda, 
salonda  bulunanlarm  gogu,  gerekli  he- 
saplamalan,  alelacele,  hatta  kullaml- 
mi§  zarflarm  arkasinda  yapiverdiler. 

Harvard  iiniversitesi’nden  Jonat¬ 
han  E.  Gridlay  ve  oteki  bazi  katihmci- 
lara  gore  kaynaklar,  iizerlerine  e§lerin- 
den  galdiklan  gazlarm  hizla  garpma- 
siyla  x-i§im  yayan  beyaz  ciiceler  olma- 
liydi.  Triimper  ve  ekip  arkada§lanysa, 
bunlarm  10  000  km  kahnhginda  bir 
gaz  kiitlesiyle  ortiilmii§  notron  yildizi 
olduklanm  savundular.  Her  iki  du¬ 
rumda  da  enerjinin  nihai  kaynagi  kiit- 
legekim  olmaktaydi.  Kiitlegekimi, 
gevredeki  maddeyi  ciicenin,  ya  da 
notron  yildizimn  iistiine  gekecekti. 
Hareketin  sagladigi  enerji  de,  kiitle 
aktanm  diski  igindeki  garpi§malar  ya 
da  kaynagin  yiizeyine  garpma  sirasin- 
da  isi  ve  i§imma  donii§ecekti. 

Her  iki  model  de  ara§tirmaya  de- 
ger  goriiniiyordu.  Amsterdam  Univer¬ 
sitesi  Gokbilim  Enstitiisii’nden  Ed¬ 
ward  van  den  Heuvel,  aym  enstitiiden 
Peter  Kahabka,  Massachusetts  Tek- 
noloji  Enstitiisii’nden  Saul  A.  Rappa- 


Sikismi§  yildizlardan  kagi§  igin  muazzam  hizlar  gerekiyor.  Tipik  bir  beyaz  ci/ce  (solda),  Guneg  turd  bir  yildizin  kutlesini,  Dunya  benzeri 
bir  gezegenin  hacminde  barmdiriyor.  Cucenin  kutlegekiminden  kurtulmak  igin  bir  cismin  saniyede  6000  km  hizla  gitmesi  gerekir.  Bu 
aym  zamanda  beyaz  cuceye  dusecek  bir  cismin  yuzeye  garpig  hizi.  Daha  yogun  yildizlar,  ornegin  aym  kutleye  sahip  notron  yildizlari 
(ortada),  daha  da  guglu  kollara  sahip.  Olabilecek  en  yogun  yildizlarsa,  kara  delikler  (sagda).  Bunlar,  "o/ay  ufku"  denen  bir  yuzeyle  be- 
timleniyorlar.  Bu  ufuktan  kagabilmek  igin  gereken  hiz,  igik  hizma  egit. 
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port  ve  Hindistan’in  Bangalore  Uni- 
versitesi  Raman  Ara§tirma  Enstitii- 
sii’nden  Dipankar  Battacharya  hemen 
i§e  koyuldular.  Bu  makalenin  ortak 
yazarlan  olan  ekip  elemanlan,  kisa  sii- 
rede  gordiiler  ki,  modellerin  higbiri 
gegerli  degil.  Siiperzayif  kaynaklar, 
ikili  yildiz  sistemlerindeki  en  parlak 
notron  yildizlan  kadar  enerji  yayiyor- 
lar.  Oysa  gaz,  notron  yildizlarinm  yii- 
zeyine,beyaz  ciicelerin  ytizeyine  dti§- 
tiigtinden  500  ila  1000  kat  daha  btiytik 
bir  gtigle  garpiyor;  gtinkii  bir  notron 
yildizimn  ytizeyinde  ktitlegekim  etki- 
si  aym  olgiide  btiytik.  (Aym  klitledeki 
cisimlerde  ktitlegekim  enerjisi,  cismin 
yarigapina  ters  orantilidir.)  Boyle 
olunca  da  bir  beyaz  ciicenin,  bir  not¬ 
ron  yildiziyla  e§it  miktarda 
enerji  yaymasi  igin  gevrede- 
ki  maddeyi,  notron  yildizin- 
dan  500  ila  1000  kat  daha 
hizli  bir  bigimde  somtirmesi 
gerekir.  Bu  hizda  bir  ktitle 
aktanmi  yilda  bir  kag  Dlinya 
klitlesine  e§it  maddenin  di¬ 
ce  yildizin  ytizeyine  dti§mesi 
demek.  Bu  durumda  yutu- 
lan  maddenin  yogunlugu, 
trim  dalga  boylarmdaki  x- 
i§mlarmi  sogurur. 

Qevresinde  gaz  toplami§ 
notron  yildizlan  da  daha  az 
sorunlu  degil:  Olagantistti 
(elbette  10  km  gap  igin  ola¬ 
gantistti)  kahnhkta  gaz  kat- 
manlanyla  gevrili  bir  notron 
yildizi  da  kararsiz  olur.  Bir 
kag  saniye  ya  da  dakika  igin- 
de  ya  goker,  ya  da  patlayip 
yok  olur.  Oysa  GAL  83  ve  GAL  87’nin 
en  azindan  10  yildir  varolduklan  ke- 
sindi.  Dahasi,  GAL  83’ti  gevreleyen 
iyonize  gazin  on  binlerce  yilda  toplan- 
mi§  olmasi  gerekiyordu. 

Nukleer  Giig 

Daha  birgok  modeli  denedikten 
sonra  ekip,  sonunda  maddenin  bir 
notron  yildizi  ya  da  kara  delik  tizeri- 
ne  birikmesiyle,  bir  beyaz  dice  tizeri- 
ne  birikmesi  arasindaki  btiytik  farki 
ke§fetti.  Birinci  durumda,  ortaya  gi- 
kan  enerji,  aym  miktarda  hidrojenin 
nukleer  fiizyonunun  saglayacagi 
enerjinin  kat  kat  tizerinde  oluyor. 
Ikinci  durumdaysa,  madde  yigilma- 
siyla  olu§an  enerji,  fiizyon  enerjisinin 


gok  altinda  kaliyor.  Albert  Einste- 
in’in  E=mc^  formiilii  uyarmca,  ktitle 
iginde  sakli  enerji  iginden  fiizyon,  an- 
cak  0,7  oramnda  bir  bbllimii  serbest 
birakiyor.  Bir  notron  yildizi  iizerine 
madde  yigilmasiysa,  madde  igindeki 
enerjinin  yiizde  10’unu  serbest  bira¬ 
kiyor.  Bir  kara  delik  iizerine  dti§en 
maddenin  enerjisindense,  yiizde 
46’lik  bbliimii  serbest  kaliyor.  Buna 
kar§ihk  kiitlegekimi  daha  zayif  olan 
bir  beyaz  ciice  iizerine  dii§en  madde¬ 
nin  sakli  enerjisinden,  yalnizca 
%0,01’i  serbest  kaliyor. 

Bu  durumda  beyaz  ciiceler  iize- 
rinde  fiizyonun  etkisi,  madde  yigil- 
masimn  yaratabilecegi  etkiden  gok 
daha  baskin.  Bir  beyaz  ciicenin  yiize- 


Buyuk  Macellan  Bulutu’nda  x-i§mi  kay- 
naklari.  Guglu  kaynaklar  mavi,  siiperzayif 
kaynaklar  turuncu.  CAL  87’nin  rengi 
oniindeki  toz  bulutu  nedeniyle  degi§mi§. 

yi  iizerinde  hidrojen  gazimn  birikme¬ 
si  ve  bir  §ekilde  yanmaya  ba§lamasi 
(fiizyon)  durumunda,  gozlenen  x-i§i- 
m  parlakhgimn  elde  edilmesi  igin  yil¬ 
da  yalnizca  0,03  diinya  kiitlesine  e§it 
hidrojen  gerekiyor.  Giice  iizerine  go- 
ken  maddenin  dii§iik  yogunlugu  ne¬ 
deniyle  de,  x-i§inlan  kagabiliyor. 

Modele  gore,  ciice  iizerine  dii§en 
maddenin  kararli  yam§i,  siiperzayif 
kaynaklarm  §a§irtici  parlakhgim  agik- 
layabiliyor.  Peki  gergekte  de  durum 
boyle  mi?  Bu  konuda  §ans,  ekibin  im- 
dadina  yeti§mi§.  Ara§tirmacilar  soru- 
nu  tarti§irken  Tokyo  Universite- 


si’nden  Kenichi  Nomoto  Santa  Bar- 
bara’ya  gelmi§.  Nomoto’da  aslinda 
aym  konuyu  ara§tiranlardan.  Ancak 
onun  gozmeye  ugra§tigi  bulmaca,  su¬ 
pernova  degil,  nova  patlamalari.  Bun- 
lar,  yildizi  10  000  kez  daha  parlak  ha¬ 
le  getiren,  ama  sonunda  yok  etmeyen 
patlamalar.  Bu  tiir  patlamalar  bir  be¬ 
yaz  ciice  ile  Giine§  benzeri  yildizlar- 
dan  olu§an  yakin  ikili  sistemlerde 
gok  goriiliiyor. 

On  yih  a§kin  bir  siiredir  Nomoto 
ve  oteki  bazi  gokbilimciler,  Var§o- 
va’daki  Nicolaus  Copernicus  Gokbi- 
lim  Merkezi’nden  Bohdan  Paczynski 
ile  Anna  Zytkow’un  oncii  gah§malari- 
m  ilerletmeye  gah§iyorlardi.  Iki  Po- 
lonyali  ara§tirmaciya  gore,  bir  ciice¬ 
nin  yiizeyinde  biriken  hid¬ 
rojen  yanabilir  (yani  fiizyon 
yapabilir).  Yanmanm  bigi- 
miyse,  birikimin  hizina 
bagli.  Birikme  yava§sa,  yil¬ 
da  0,003  diinya  kiitlesinin 
altinda  kaliyorsa,  fiizyon 
diizensiz  olur.  Ciicenin  yii- 
zeyine  goken  hidrojen,  bin¬ 
lerce  yil  etkisiz  kalir.  Ancak 
yogunluk  kritik  bir  noktayi 
gegince,  dipteki  hidrojen 
birden  ate§lenir.  01u§an 
termoniikleer  patlama  bir 
nova  bigiminde  gozlenir. 

Eger  birikme  hizi  biraz 
daha  yiiksekse,  fiizyon  dev- 
resel  olur  ama  patlama  ger- 
gekle§mez.  Hiz  arttikga, 
yanma  evreleri  arasindaki 
siire  giderek  kisalir.  Belli 
bir  e§ik  degerinin  iizerinde 
de  kararli  yanma  ba§lar.  Bir  giine§ 
kiitlesindeki  beyaz  ciiceler  igin  bu 
e§ik,  yilda  yakla§ik  0,03  diinya  kiitle- 
si.  Bilgisayar  simiilasyonlarmda  fiiz¬ 
yon,  siiperzayif  kaynaklarda  gozle- 
nen  zayif  x-i§im  parlakhklarim  aynen 
saghyor. 

Birikme  hizim  biraz  daha  yiiksel- 
telim:  Diyelim  ciicenin  yiizeyine  yil¬ 
da  0,12  diinya  kiitlesinde  madde  dii§- 
siin.  Bu  durumda,  yildiz  iizerine  dii- 
§en  gaz,  yiizeyde  birikmeyip  ciicenin 
gevresinde  kalin  bir  zarf  olu§turur. 
Yiizeyde  kararli  yanma  siirer.  Ancak 
kalin  zarf,  x-i§mlarmi  morotesi  ve  go- 
riinen  dalga  boylarma  dii§iiriir.  Son 
hesaplara  gore  yiizeydeki  i§ima  oyle- 
sine  giiglii  oluyor  ki,  zarftaki  gaza 
yaptigi  basing  bunun  bir  bdliimiiniin 


30 


Bilim  ve  Teknik 


1-  Siradan  iki  yildiz  merkezlerinde  hidrojen  yakiyor.  2-  iglerinden  biri  yakitmi  tuketiyor;  kirmizi  dev  oluyor.  3-  Yorunge  daraliyor.  Dev, 
oteki  yildizi  igine  aliyor.  4-  Dev,  dig  katmanlarmi  atiyor;  beyaz  cuce  oluyor.  5a-  Cuce,  eginden  gaz  galiyor,  zayif  x-igmlari  yayimliyor. 
6-  Cuce  kritik  kutleye  erigiyor  ve  patliyor. 


Bir  "superzayif"  yildizm  yagam  dongusu,  farkli  buyuklukte  siradan  yildizlardan  olugan  bir  ikili  sistemle  bagliyor  ve  la  turd  bir  superno¬ 
va  olarak  son  buluyor  (ustteki  seri).  Superzayif  evre,  eg  yildizm  nitel igine  bagli  olarak  ug  degigik  bigim  alabilir:  Eger  eg  yildiz,  yakm  yo- 
rungede  siradan  bir  yildizsa  Roche  lobunu  agarak  dig  katmanlarmm  kontrolunu  beyaz  cuceye  kaptirir  (5a’daki  gibi).  Alttaki  gizimler  al- 
ternatifleri  gosteriyor:  Eger  eg,  yeterli  buyuklukte  bir  kirmizi  devse,  o  da  Roche  lobunu  agabilir  (5b).  Ama  daha  kuguk  kutleli  ve  daha 
genig  yorungeli  bir  kirmizi  devse,  guglu  ruzgarlariyla  bir  superzayif  kaynaga  enerji  saglayabilir  (5c).  Superzayif  x-igmi  kaynaklarmin 
hepsi  patlamaz.  Ancak  yeterli  sayida  patlama,  gozlenen  supernova  bollugunu  agiklar. 


yildiz  riizgan  bigiminde  uzaya  sagil- 
masina  yol  agiyor. 

Birikme  hizi,  yilda  0,12  dtinya  klit- 
lesi  oraninda  seyrederse,  sistem  x-i§i- 
ni  ve  goriinen  i§ik  evreleri  arasinda  gi- 
dip  gelebilir.  Max  Planck  Enstitii- 
sii’nden  Stefan  G.  Schaeidt’in  ke§fet- 
tigi  superzayif  kaynak  RXJ0513.9- 
6951,  bu  ozelligi  gosteriyor.  Haftalar 
boyu  x-i§inlan  yayan  kaynak,  daha 
sonra  aylarca  daha  dii§lik  enerjili  bir 
evrede  kaliyor.  Bu  degi§im,  yillarca 
gokbilimcileri  meraklandirdi.  Sonun- 
da  Oxford  Universitesi’nden  Karen 
Southwell  ve  arkada§lan,  bu  kaynagin 
goriinen  e§inin  de  i§inim  dalgalanma- 
lan  yaptigini  ke§fettiler.  Goriinen  yil- 
diz  sonlikle^tikge,  x-i§ini  kaynaginin 
parlakhgimn  arttigi  gozlemlendi.  Yil¬ 
diz  parlakla§tigindaysa,  x-i§ini  kayna- 
gi  sonlikle§iyordu.  Sistemde  aynca, 
ters  yonlerde  saniyede  4000  -  6000 
km  hizla  madde  fi§kirmalan  da  goz- 
lendi.  Bu  fi§kirmalar,  bir  yildizm  Iize- 
rine,  alabileceginden  daha  fazla  mad¬ 
de  dii§tiigii  zaman  gorlilliyor.  Bu  du- 
rumda  fazla  madde,  aktanm  diskine 
dikey  yonde,  yani  kendisini  engelle- 
yecek  madde  bulunmayan  yonde  uza¬ 
ya  fi§kinyor.  Fi§kirmanm  hizimn,  yil- 
dizin  klitlegekiminden  kurtulmak  igin 


gereken  hiza  e§it  olmasi  gerekiyor. 
RXJ05 13.9-6951  igin  hesaplanan  fi§- 
kirma  hizi,  bir  beyaz  cliceden  kagi§ 
[gin  gerekli  hiz  kadar.  Bu  da  siiperza- 
yif  kaynaklarm  aslinda  birer  beyaz  di¬ 
ce  olduklan  konusunda  ek  bir  kamt. 

Az  Pi§mi§  Yildiz 

Ikili  sistemlerin  hepsi,  bir  sliperza- 
yif  x-i§im  kaynagi  olu§turmaya  yete- 
cek  oranlarda  madde  saglamayabilir. 
Eger  e§  yildizm  klitlesi,  beyaz  clice¬ 
den  daha  kliglikse  (nova  olu§turan  sis- 
temlerde  gorlildiigli  gibi),  en  hizli 
madde  aktanmi  yilda  0,0003  dlinya 
klitlesi  kadar  olur.  Bu  sinir,  yorlinge- 
sel  agili  momentumun  korunmasi  ya- 
sasimn  bir  sonucu.  Kliglik  e§  yildiz 
klitle  yitirdikge,  yorlingesi  geni§ler  ve 
madde  aki§i  kararli  hale  gelir. 

Madde  aki§inm  hizli  olmasi  igin 
verici  yildizm  klitlesinin,  cliceden  da¬ 
ha  biiyiik  olmasi  gerekir.  Bu  durumda, 
sozii  gegen  yasa  uyarmca,  madde  ileti- 
mi  yildizm  yorlingesini  daraltir.  Yil- 
dizlar  birbirine  o  kadar  yakla§ir  ki,  ve¬ 
rici  yildizm  di§  katmanlan  igin  arala- 
rinda  bir  klitlegekim  sava§i  ba§lar. 
"Roche  lobu"  denen  belirli  bir  hacmin 
iginde  kalan  katmanlar,  vericinin 


kontrolii  altinda  kalir,  Bu  simrin  di§in- 
da  kalan  bollimse,  dice  tarafindan  ga- 
linir.  I§in  ilging  yam,  verici  kendi  so- 
nunu  da  hizlandinr.  Ylizeyinden  mad¬ 
de  yitirirken,  merkezindeki  niikleer 
fiizyonun  lirettigi  enerji  bundan  pek 
etkilenmez.  Alttan  gelen  sicakhk,  yil- 
dizin  di§  katmanlarma  basing  yaparak 
madde  yitimine  ragmen  yildizm  eski 
bigimini  korumasim  saglar.  Durum, 
ancak  merkezin  de  klitle  yitiminin  et- 
kilerini  hissetmeye  ba§ladigi  anda  ka- 
rarli  hale  gelir.  Ba§langigta  iki  Gline§ 
klitlesi  olan  bir  yildizm  yeniden  den- 
ge  durumuna  donmesi  (ve  boylelikle 
sliperzayif  x-i§im  yayimimn  durmasi), 
katmanlarmm  yagmalanmaya  ba§la- 
masindan  itibaren  yedi  milyon  yil  su¬ 
rer.  Bu  slirenin  sonunda  yildizm  klit¬ 
lesi,  ba§langigtakinin  be§te  birine 
dii§mii§  ve  yildiz,  sistemin  kliglik  un- 
suru  haline  gelmi§tir.  Glicenin  iizeri- 
neyse  yilda  ortalama  0,04  dlinya  klit- 
lesinde  madde  aktanmi  olmu§tur. 

Bu  varsayimdan  yola  gikan  ara§tir- 
macilar,  sekiz  yil  once  birgok  sliperza¬ 
yif  kaynagin,  ba§langig  klitleleri  1,2  ila 
2,5  gline§  klitlesi  olan  yildizlara  gok 
yakm  yorlingelerde  donen  (donli§  sli- 
resi  bir-iki  glin)  beyaz  cliceler  olmasi 
gerektigini  soylediler.  Gergekte  de 
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surekli  fuzyon,  gaz  katmanlarindan 
zarf  ve  ruzgar 


surekli  fuzyon 

(superzayif  x-i§mikaynaklari) 


devresel,  patlamasiz  fuzyon 


devresel,  patlamali  fuzyon  (nova) 


IjD 

Beyaz  Cuce  Kutlesi  (Gune§  Kutlesi  Cinsinden) 


Bir  beyaz  cucenin  yuzeyindeki  nukleer  fuzyon,  cucenin  kutlesine  (yatay  eksen)  ve  e§ 
yildizmi  yutma  hizma  (dikey  eksen)  baglidir.  Eger  kutle  aktarimi  yeterince  dugukse,  fuz¬ 
yon,  yava§  ya  da  giddetli  par  I  am  alar  yoluyla  gergeklegir.  Kutle  aktarimi  yuksekse,  fuz¬ 
yon  surekli  olur.  §ekil,  nova  ve  superzayif  x-i§im  kaynaklari  gibi  bir  zamanlar  birbirinden 
bagimsiz  samlan  olgularm,  aslmda  yakmdan  iliskili  oldugunu  gosteriyor. 


GAL  83  ve  GAL  87  boyle  sistemler. 
1992  yilindan  bu  yana,  dort  superzayif 
x-i§im  kaynagimn  daha  yoriinge  peri- 
yotlan  olgiildii.  Hepsi  de  en  fazla  bir- 
iki  giin  olarak  belirlendi. 

Sliperzayif  x-i§ini  kaynagi  olu§tu- 
rabilecek  bir  ba§ka  tlir  de,  "simbiotik 
ikililer"  denen  gift  yildiz  sistemleri. 
Bu  sistemlerde,  bir  beyaz  cuce,  bir 
kirmizi  dev  gevresinde  uzak  bir  yo- 
riingede  doniiyor.  Kirmizi  devler, 
bonkor  yildizlar:  Ileri  ya§lan  nedeniy- 
le  §i§tiklerinden,  yiizeylerinde  kiitle- 
gekimi  zayif  oluyor.  Bu  nedenle  giiglii 
yildiz  riizgarlariyla  biiyiik  oranda  kiit- 
le  yitiriyorlar.  1994  yilindan  bu  yana, 
bu  tiirden  en  az  yedi  sistem  bulundu. 

Supernova 

Qekirdekleri 

Kisa  yoriinge  periyotlu  sistemler- 
deki  e§  yildizlar  igin  gereken  klitle, 
bunlarm  gorece  geng  sistemler  oldu¬ 
gunu  gosteriyor.  Bu  klitledeki  yildizla- 
rin  gogu  birkag  milyar  ya§inda  oluyor 
ve  Samanyolu’nun  geng  merkez  diiz- 
leminde  yer  aliyor.  Ne  yazik  ki  bu  bol- 
ge,  zayif  x-i§inlanm  perdeleyen  tozun 
yogun  oldugu  bir  yer.  Bu  nedenle,  go- 
riilebilen  kaynaklar  yalmzca  aysbergin 
ucu.  Ara§tirmacilar,  gokadamizda  sli¬ 
perzayif  x-i§mi  kaynaklarimn  sayisi- 
nin,  her  hangi  bir  anda  birkag  binden 
a§agi  olamayacagim  soyliiyorlar.  Her 
1000  yilda  bir  bu  kaynaklardan  birkag 
tanesi  dogarken,  birkagi  da  oluyor. 


Peki  bunlar  omiirlerini  tamamla- 
diklarmda  neler  oluyor?  E§  yildizdan 
galinan  maddenin  fiizyonu,  beyaz  cu¬ 
cenin  klitlesini  belirgin  bigimde  artti- 
nyor.  Bu  kazamm  sonunda  cucenin 
kutlesi  Chandrasekhar  Simri  denen 
1,4  giine§  kutlesine  eri§ebiliyor.  Bu, 
bir  beyaz  cucenin  eri§ebilecegi  en 
yiiksek  klitle.  Bu  sinir  a§ildigindaysa, 
cliceyi  ayakta  tutan  kuantum  kuvvet- 
ler  sendeliyor.  Beyaz  cucenin  ba§lan- 
gigtaki  kompozisyon  ve  kutlesine 
bagli  olarak,  iki  farkli  sonla  kar§ila§i- 
yoruz.  Beyaz  ciice  ya  daha  da  gokerek 
bir  notron  yildizi  haline  geliyor,  ya  da 
bir  supernova  patlamasiyla  yok  oluyor. 
Karbon  igermeyen,  ya  da  ba§langigta 
1,1  giine§  kiitlesinin  Iistlinde  bir  kiit- 
leye  sahip  beyaz  ciiceler  goktiyor. 

Bu  kistaslann  birine  ya  da  obiirti- 
ne  uymayan  beyaz  ciicelerse,  pathyor- 
lar.  Bu  sona  farkli  yollardan  varilabili- 
yor:  Giice,  agir  agir  helyum  biriktirip 
Chandrasekhar  simrim  a§arak  patliya- 
biliyor.  Bir  ba§ka  modelde,  yildizin 
iizerindeki  helyum  katmam,  Chand¬ 
rasekhar  simrina  varilmadan  bir  kritik 
noktayi  a§iyor.  Bunun  iizerine  birik- 
mi§  helyum  patlayici  bir  bigimde  ate§ 
aliyor.  01u§an  §ok  dalgalan  yildizi  isi- 
tarak  merkezindeki  karbonu  ate§liyor. 
Karbon  bir  kez  yanarak  fiizyona  ba§la- 
yinca  bu,  ciiceyi  olu§turan  siki§mi§ 
madde  iizerinde  hizli  bir  zincirleme 
tepkime  ba§latiyor.  Yalmzca  birkag  sa- 
niye  iginde  ciice,  biiyiik  olgiide  nikel 
olmak  iizere  silisyum  ve  demir  arasin- 
daki  agir  elementlere  donii§iiyor.  Uza- 


ya  sagilan  nikel  radyoaktif  bir  siiregle 
once  kobalta  bozunuyor  ve  birkag  yiiz 
giin  iginde  de  demire  donii§iiyor. 
Gokbilimciler,  karbon  bakimindan 
zengin  beyaz  ciicelerin  bu  siiregle  olii- 
miine  la  tiirii  supernova  adim  veriyor- 
lar.  Ozelligi,  oteki  siipernova  tiirlerin- 
de  (lb,  Ic  ve  II)  goriilen  hidrojen  ve 
helyumun  olmayi§i.  Oteki  tiirlerde 
hidrojen  ve  helyum  sagilmasimn  ne- 
deni,  yildizin  di§  katmanlarimn  once 
merkeze  dogru  gokmeleri,  daha  son- 
raysa  patlamalan. 

Ia  tiirii  siipernovalar,  Evren’de  de¬ 
mir  ve  demir  tiirevi  elementler  igin 
temel  kaynak.  Samanyolu  gibi  bir  go- 
kadada  her  1000  yilda  bu  tiirden  dort 
siipernova  patlamasi  olacagi  hesapla- 
myor. 

Siiperzayif  x-i§im  kaynaklari  ke§- 
fedilmeden  once  gokbilimciler,  Ia  tii¬ 
rii  siipernovalarm  olu§ma  siirecini  tarn 
olarak  bilemiyorlardi.  Bu  tiir  siiperno- 
valara  ,  ya  bazi  simbiyotik  yildizlarm 
(ozellikle  de  tekrarh  nova  patlamalan 
yapan  ciicelerin)  evriminin,  ya  da  kar¬ 
bon  zengini  iki  beyaz  ciicenin  garpi§- 
masimn  yol  agtigi  samhyordu.  Ikinci 
§egenege  artik  giiniimiizde  ku§kuyla 
bakihyor.  Bir  kere  gereken  kiitle  ve 
yoriinge  periyotlarma  sahip  ikili  ciice 
sistemine  §imdiye  kadar  rastlanma- 
mi§.  Kaldi  ki,  Japon  ara§tirmacilarm 
hesaplarma  gore  iki  beyaz  ciicenin 
birle§mesi,  termoniikleer  bir  patlama- 
ya  yol  agacak  kadar  §iddetli  bir  olgu 
degil.  Bu  durumda,  siiperzayif  x-i§im 
kaynaklari,  ya  da  yiizeylerinde  niikle- 
er  tepkime  olan  oteki  beyaz  ciiceler, 
bilmecenin  yamti  olabilir.  Bunlarm 
oliim  oranlan,  gozlenen  siipernova 
patlamalarimn  sayilarma  uyuyor.  Bu 
uyu§ma,  siiperzayif  x-i§in  kaynaklan- 
m,  ya§amlarmi  Ia  tiirii  siipernova  ola¬ 
rak  noktalayacaklarim  kesine  yakin 
bir  dille  soyleyebilecegimiz  tek  gok- 
cismi  sinifi  yapiyor. 

Bu  yeni  bilgiler,  gokadalarm  uzak- 
ligimn  belirlenmesi  igin  Ia  tiirii  siiper- 
novalara  dayamlarak  yapilan  kozmolo- 
jik  olgiimlerin  giivenilirligini  arttirabi- 
lir.  Kiigiik  gibi  goriinen  parlakhk  fark- 
lan,  Evren’in  nasil  ortaya  giktigi  ve 
nasil  sone  erecegi  konusundaki  degi- 
§ik  modeller  arasinda  dogru  segim 
yapmamizi  saglayabilir. 

Kahabka,  P.,  Van  Den  Heuvel,  E.P.J.,  Rappaport,  S.A. 'Supersoft  X-ray 
Stars  and  Supernovae",  Scientific  American ,  §ubat  1999 
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Herhangi  bir  bilim  dalmdaki  ilerleme,  o  dalla  ilgili  aragtirma  alarum  geligtirecek  ve  daha  karmagik  deneylerin 
yapilabilmesini  saglayacak  teknik  ve  yontemlerin  bulunmasma  baglidir.  igte  gegtigimiz  20  yil  iginde  bunun 
tipik  bir  ornegini  genetik  muhendisliginin  hayret  verici  geligiminde  gorduk.  Yakm  gegmige  degin  genetik 
muhendisligi,  biyolojik  bilimlerin  pek  gok  dalmdan  sadece  biriydi,  oysa  gok  kisa  bir  surede,  genlerin  izole 
edilebilmesi,  tur  iginde  ya  da  turler  arasmda  transfer  yapilabilmesi  sayesinde,  bilimsel  aragtirmalarm  en  hizh 
ilerleyen  alam  oldu.  Bu  alan  dylesine  hizh  geligti  ki,  §u  anda  dunyamn  birgok  yerindeki  laboratuvarlarda  her¬ 
hangi  bir  canlidan,  istenilen  genin  izolasyonu,  bu  genin  baz  dizilimi  ve  iglevinin  belirlenmesi  siradan  iglemler 
haline  geidi.  Urunleri  ve  uygulamalari  topluma  inmeye  baglayan  bu  teknolojiyle  ilgili  olarak  neredeyse 
hemen  her  hafta  yeni  bir  bulugla  kargilagiyoruz.  Tabagimizda  genetik  olarak  degigtirilmig  bir  yemek,  tarlalar- 
da  degigtirilmig  urunler  gorebilir,  hatta  vucudumuzda  bir  domuz  kalbi  bile  tagiyor  olabiliriz.  igte  bu  nedenle 
genetik  muhendisligi  yalmzca  bilim  adamlarim  degii,  toplumu  olugturan  butun  bireyleri  ilgilendiriyor. 
insanliga  sundugu  yeni  olanaklar  kadar,  bunlann  yol  agtigi  etik  tartigmalarla  da  ilgi  uyandmyor. 


DNA’nin  yapisi  ve  ta§idigi  genetik 
kod  gozuldiigiinde,  pek  90k  derin  bi¬ 
yolojik  sirrin  DNA’nin  baz  diziliminde 
sakli  oldugu  anla§ildi.  Bunun  tizerine 
bilim  adamlan  hiicrelere  yeni  kimyasal 
maddeleri  iirettirebilme,  yararli  i§ler 
yaptirabilme,  ya  da  canliya  yeni  karak- 
terler  kazandirmayi  du§undiiler.  Bu¬ 
nun  igin,  genlerde  ta§inan  bilgileri  de- 
gi§tirmenin  yollarmi  aramaya  ba§ladi- 
lar.  Bu  arayi§larm  sonucunda  da  mo¬ 
dern  genetik  muhendisligi,  hiicrenin 
ta§idigi  genetik  bilgilerle  oynayip, 
bunlan  bir  hiicreden  digerine  aktara- 
bilme  bilimi,  ortaya  gikti. 

Bu  bilim  dalini  adlandirmak  igin 
siklikla  "genetik  muhendisligi"  terimi 
kullamlmaktadir.  Bunun  yam  sira,  gen 


manipiilasyonu,  gen  klonlamasi,  re- 
kombinant  DNA  teknolojisi,  genetik 
modifikasyon,  ve  yeni  genetik  gibi 
ba§ka  terimlere  de  yer  verilmekte. 

Aslinda  genetik  muhendisligi  yeni 
sayilmaz.  Bunun  90k  daha  basit  hali, 
90k  eski  zamanlardan  beri  yapilmakta- 
dir.  Insanoglu  9ift9ilik  yapmaya  ba§la- 
diginda,  urunleri  bakteri  ya  da  virus  en- 
feksiyonlan  nedeniyle  zarar  gordii,  bo- 
ceklerin  saldinsina  ugradi,  kurtlar  tara- 
findan  yendi,  yabani  otlarca  boguldu. 
Aynca  kestirilemeyen  kotii  hava  ko§ul- 
lan  yiiztinden  zarar  gordii.  Bunun  tize- 
rine  9evresel  etkenlere  daha  dayamkh 
bitkiler  ya  da  hayvanlar  se9ilip  9iftle§ti- 
rilerek,  bu  problemlerin  pek  9ogunun 
iistesinden  gelindi.  Bu  gozlemler  ve 


deneyimler  sonucunda  da,  ku§aklar  bo- 
yunca  bazi  genetik  ozellikler,  di§  gorii- 
nii§  temel  ahnarak,  se9ilmi§  ve  geli§ti- 
rilmi§  oldu.  Ama  artik  guniimuzde  ge¬ 
netik  muhendisligi  sayesinde,  eski 
yontemlerde  oldugu  gibi  sadece  benzer 
tlirlerin  karakterleri  degii,  farkli  canli- 
lardan  ahnacak  karakterler  de  kullam- 
labildigi  i9in,  bitki  ve  hayvan  lslahi  90k 
daha  kisa  surede  ve  90k  daha  etkili  bir 
bi9imde  yapilabiliyor. 

Genetik  muhendisliginin  bitkiler 
tizerinde  halen  kullamlmakta  olan  ya 
da  geli§tirilmeye  9ah§ilan  pek  90k  uy- 
gulamasi  vardir.  Bunlardan  biri,  bitkile- 
ri  bocek  ve  hastahklara  kar§i  diren9li 
kilmaya  yoneliktir.  Bocekler  tanmla 
ugra§anlar  i9in  90k  onemli  bir  sorundur. 
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Dunya  genelinde  tanm  bitkilerinin 
1/3’unu  yok  etmekte  olan  boceklerle 
sava§mak  igin  genellikle  kimyasal  ilag- 
lar  kullamlmaktadir;  ama  bunlar  hem 
dogrudan  dogruya  insanlar  igin  onemli 
saglik  sorunlari  yaratabilmekte,  hem  de 
gevreyi  ve  su  kaynaklanm  kirletmekte- 
dir.  Ote  yandan  boceklerin  bunlara  di- 
reng  kazanmasi  da  ba§ka  bir  sorun.  I§te 
bu  noktada  genetik  miihendisligi  soru- 
na  goziim  getirmektedir.  Ornegin,  yapi- 
lan  bir  gah§mada,  domates  bitkisine, 
yapraklanm  yiyen  boceklerden  korun- 
masini  saglayabilecek  yabanci  bir  pro¬ 
tein  ba§ariyla  urettirilmi§.  Bu  proteini, 
bir  toprak  mikroorganizmasi  olan  Bacil¬ 
lus  thuringiensis  dogal  olarak  iiretmek- 
tedir.  Qah§mada  bu  proteini  kodlayan 
gen  mikroptan  gikarihp,  domatesin 
genlerine  eklenmi§  ve  bitkinin  bu  pro¬ 
teini  yapraklarmda  kendiliginden  iiret- 
mesi  saglanmi§tir.  Boylece,  kimyasal 
ilaglamaya  gerek  kalmadan,  bocek  bit¬ 
kinin  yapragim  yemeye  ba§ladiginda 
bu  protein  ylizunden  olmektedir.  Ote 
yandan,  genetik  olarak  degi§tirilip  bo- 
ceklere  kar§i  direngli  hale  getirilen  ta- 
nm  bitkilerinin  iki  riski  olabilir.  Bu  bit- 
kiler  o  kadar  ba§arih  olurlar  ki,  geni§  bir 
alana  yayilip  bolgenin  dogal  ekolojisini 
bozabilirler.  Aynca,  degi§tirilen  DNA 
zararli  yabani  otlara  da  gegebilir. 

Aym  §ekilde  hastahklara  kar§i  ko- 
runma  i§i  de  gergekle§tirilmi§tir.  "To¬ 
bacco  mosaic  virus"  (TMV)  olarak  bili¬ 
nen  virus,  onemli  tanm  bitkilerine  gi- 
rerek  yapraklanm  soldurup,  bllimleri- 
ne  yol  agar.  Ara§tirmacilar  yine  doma¬ 
tes  bitkisini  model  olarak  kullanmi§  ve 
bu  viriisiin  yol  agtigi  hastahga  kar§i  ko- 
ruma  saglayacak  yabanci  bir  geni  bitki- 
ye  aktarmi§lardir.  §imdi  bu  yontemin 
oteki  viral  bitki  hastahklarma  kar§i 


Bitkilere  ge§itli  amaglarla  yabanci  genler  so- 
kulabiliyor.  Bu  sayede  bitkilere  bocek  ve 
ilaglara  kargi  direng  kazandirmak  ya  da  bo- 
zulmadan  saklanabilecekleri  sureyi  arttirmak 
mumkun  oldugu  gibi,  genetik  olarak  degigti- 
rilen  bitkiler,  onemli  kimyasal  maddeler  uret- 
mek  igin  fabrika  olarak  da  kullanilabiliyor. 
Bitkiye  gen  nakledilmesinin  farkli  agamalari 
(sagda).  Kotiledon  kulturu,  kromozomlarmda 
yabanci  genleri  tagiyan  filizler,  koklendirilen 
bitkiler  ve  gigek  agan  bitkiler . 


kullamlmasi  yolunda  gah§malar  yapil- 
maktadir. 

Yeni  teknolojinin  bir  ba§ka  uygula- 
masini,  bitkilerin  besin  degerlerinin 
arttirilmasi  gah§malarinda  gbrliyo- 
ruz.  Ornegin,  yapilan  ara§tirmalarda, 
diyetinde  bolca  kiikurt  bulunan  ko- 
yunlarm  ylinlerinin  daha  kaliteli  oldu¬ 
gu  bulunmu§.  Bilim  adamlan  da  ko- 
yunlan  kiikurt  agisindan  daha  zengin 
otlarla  otlatmamn  ekonomik  olacagim 
dli§linerek,  bu  otlara  kiikiirtge  zengin 
proteinler  iirettirme  gah§malarma  ba§- 
lami§lar. 

Genetik  miihendisligi  sayesinde, 
bitkilerin  kotii  iklim  ko§ullarma  da 


Aragtirmanm  meyveleri:  Muz  agilari  gocuklari  pek  gok  hastalik- 
tan  koruyabilecek.  Genetik  olarak  degigtirilen  muzlar,  geligmek- 
te  olan  ulkelerde  gocuklari  olumcul  hastaliklardan  korumak  igin 
ucuz  bir  yol  saglayabilecek.  Ciba-Geigy  firmasi  tarafmdan  ure- 
tilen  misirlar,  tagidiklari  genler  sayesinde  hem  zararli  otlari  yok 
etmek  igin  kullamlan  bir  ilaca,  hem  de  boceklere  kargi  direngli 
hale  getirilmig.  Karnabaharlar  bir  gun  topraklari  temizleyebile- 
cek.  Aragtirmacilar  topraktan  metalleri  daha  ucuz  ve  daha  te- 
miz  bir  gekilde  gikarabilecek  bitkiler  tasarlamayi  umuyorlar. 


uyum  saglamalan  olanakh  hale  gelebi- 
liyor.  Qiftgilerin  iyi  bildigi  gibi  havug 
bitkisi  soguk  havalarda  da  hayatta  kala- 
bilir.  Bunun  nedeni,  az  sayida  diger  ba- 
zi  bitki  ve  hayvanlarda  oldugu  gibi,  ha- 
vucun  da  bir  antifriz  proteini  iiretmesi- 
dir.  Bu  ozel  protein,  kiigiik  buz  kristal- 
leriyle  etkile§ip,  bunlarm  biiyiimesini 
engelleyebiliyor.  Eger  bu  protein  bu- 
lunmazsa  buz  kristalleri  gok  biiyiiyiip, 
hiicre  duvarma  zarar  vererek  hiicrele- 
rin  olmesine  yol  agar.  Kisa  bir  siire  on¬ 
ce  Ingiliz  ve  Amerikah  bilim  adamlan 
havugtaki  bu  antifriz  proteinini  kodla¬ 
yan  geni  buldular.  Bulduklan  bu  geni, 
normalde  sogukta  ya§ayamayan  bir  bit¬ 
kiye  aktardilar.  Boylece  bu  bitkinin  so¬ 
gukta  da  ya§ayabilmesini  sagladilar.  Bu 
sonug,  ekonomik  agidan  degerli  olan 
bitkileri  genetik  olarak  degi§tirerek, 
onlarin  soguk  yerlerde  de  tireyebilme- 
lerini  saglayacak  olanagi  yaratti. 

Bitkilerle  ilgili  ilging  bir  ara§tirma- 
ya  da  kahve  bitkisinde  rasthyoruz.  Bi- 
lindigi  gibi  kahve,  petrol  ve  degerli 
metallerden  sonra  diinyamn  en  degerli 
uglincu  maddesi.  Kahve  iireticilerini 
mutlu  kilan  bu  durum,  son  zamanlarda 
insanlarm  kafeinsiz  kahve  tercihlerinin 
artmasi  tizerine  biraz  degi§ti.  Neredey- 
se  %  25’e  varan  bu  talebi  kimyasal 
yontemler  kullanarak  gergekle§tirmek 
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oldukga  pahali  bir  i§lem.  Bunun  iizeri- 
ne  Hawaii’li  ara§tirmacilar,  90k  daha  az 
kafein  igeren  kahve  bitkilerini  labora- 
tuvarda  iiretmeyi  ba§ardilar.  Bu  yeni 
kahve  bitkisinde,  yapilan  genetik  de- 
gi§iklikler  sonucunda  bitkinin  kafein 
yapiminda  i§levi  olan  bir  enzim  etkisiz 
hale  getiriliyor  ve  bunun  sonucunda  da 
bitki  normalde  yapabildiginin  sadece 
%2’si  kadar  kafein  Iiretebiliyor. 

Besin  olarak  kullamlacak  ve  gene¬ 
tik  olarak  degi§tirilmi§  bitkiler  bazi 
riskier  de  ta§iyabilir.  Bazi  ara§tirmacila- 
ra  gore  bu  §ekilde  degi§tirilmi§  bir  be¬ 
sin  90k  fazla  tiiketildigi  zaman,  insan- 
lar  belki  de  bazi  antibiyotiklere  kar§i 
direng  geli§tirebilirler.  Degi§tirilen 
genleri  izleyebilmek  igin  bazi  i§aret 
genleri  kullanihr.  Bunlarm  en  sik  kul- 
lamlanlan,  organizmayi  bir  antibiyotige 
kar§i  direngli  kilabilecek  antibiyotik 
direng  genleridir.  I§te  bu  genleri  ta§i- 
yan  besinlerden  gok  miktarda  yendigi 
zaman,  antibiyotik  direngliligi  sindirim 
sistemindeki  bakterilere  de  gegebilir. 

Bitkilerde  genetik  miihendisligi  sa¬ 
dece  lslah  ya  da  istenilen  ozellikte  be- 
sinler  elde  etmek  amaciyla  yapilmiyor. 
Bu  teknoloji  sayesinde  bitkiler  bir  fab- 
rika  gibi  kullamlarak,  bunlara  ge§itli 
kimyasal  maddeler  ya  da  ilag  sanayii 
igin  onemli  hammaddeler  de  iirettirile- 
biliyor.  Ornegin,  Texas’daki  Prodigen 
firmasi,  besin  yerine  endlistriyel  mad¬ 
deler  iiretebilen  bitkiler  yaratmaya  ga- 
h§iyor.  Bunlardan  biri  "avidin"  adi  veri- 
len  ve  tarn  amaciyla  sikga  kullamlan 
bir  proteini  Iiretebilen  misir  bitkisi. 
Normalde  avidin,  tavuk  yumurtasi 
akindan  elde  edilir.  Peki,  madem  iire- 
tilebildigi  bir  kaynak  var,  0  zaman  bu  i§ 
neden  misira  yaptirihyor,  diye  dii§iinii- 
yorsamz  hemen  agiklayahm.  Misir  kul- 
lamldiginda,  sadece  1  kg  misir  prote- 
ininden  200  -  300  mg  avidin  elde  edi- 
lebilir;  oysa  aym  miktara  ula§abilmek 
igin  1  ton  yumurta  aki  gerekmektedir. 
Bu  durumda  bu  i§i  misira  yaptirmak 
hem  daha  ucuzdur,  hem  de  daha  az  za¬ 
man  gerektirir. 

Bir  ba§ka  ilging  ornek  de  Fran- 
sa’dan.  Fransiz  ara§tirmacilar  tiitiin  bit- 
kisine  hemoglobin  tirettirmeyi  ba§ardi- 
lar.  Boylece  insan  omriinii  kisaltan  bu 
bitki,  belki  de  bundan  sonra  insan  om- 
rlinti  uzatabilecek.  Hemoglobin,  kir- 
mizi  kan  hiicrelerinde  bulunan  ve  ak- 
cigerdeki  oksijeni  canlimn  oteki  doku- 
larina  ta§imakla  gorevli  bir  proteindir. 


terminator 
promotor 


direng  geni 
promotdL,-  ■£ 


hucreye 

sokulmak 

istenilen 


dairesel 

plazmid 


Bitkilere  gen  nakli: 

Dairesel  plazmid  (solda).  Bitkiye  nakledilmek  istenilen  gen, 
plazmid  adi  verilen  dairesel  DNA  pargalarma  yerlestirilir. 

Bu  plazmidlerin  iginde  bulunan  bir  igaret  sayesinde, 
plazmidin,  dolayisiyla  da  tagidigi  genin,  hucreye  girip 
girmedigi  takip  edilir.  Buradaki  plazmidin  igareti,  kanamisin 
adli  antibiyotige  kargi  direng  saglayan  bir  gen. 


genetik  olarak  degigtirilmig 


Jstenilen  geni  tagiyan  bakteri 


bakteri 

kromozomu 


tagman  gen 


geni  tagiyan  i 
plazmid 


bitkinin 


Bakteri  Enfeksiyonuyla  Gen  Nakli 


Siklikla  kullamlan  bu  yontemde,  istenilen  gen  bitkiye  bir  bakterinin  plazmidi  araciligiyla  sokulur. 


genetik  olarak  degigtirilmig 


yuzeyleri  genlerle 
kaplanmig  altm 
mikropargaciklar  1 


mikropai 


mikropargaciim j 
bitki  dokusu 


Parga  Bombardimamyla  Gen  Nakli 


Yaygm  olarak  kullamlan  diger  bir  yontemde  bitki  dokulari,  istenilen  genie  kaplanmig 
mikro  pargaciklarla  bombardiman  ediliyor. 


Daha  onceden  de,  kan  yerine  gegebile- 
cek  hemoglobin  temeline  dayanan 
maddeler  iiretilmeye  gah§ilmi§ti.  Bu 
amagla  insan  ve  sign  kanlarmda  bulu¬ 
nan  hemoglobinin  e§degeri,  bakteri, 
maya  ya  da  genetik  olarak  degi§tirilmi§ 
hayvanlarda  iiretilmeye  gali§ilmi§ti. 
Ancak,  iiretimde  pek  ba§ari  saglana- 
madigi  gibi,  prion  ya  da  AIDS  viriisii 
ajanlarmdan  tlimliyle  arinma  da  mlim- 
klin  olamami§ti.  (Prion  konusunda  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  Dergisi’nin  361.  sayisina 
bakimz.)  I§te  Fransiz  ara§tirmacilar  tii¬ 
tiin  bitkisini  genetik  olarak  degi§tire- 
rek,  gorevini  tarn  olarak  yapabilen  he¬ 


moglobin  proteinlerini  iiretmeyi  ba§ar- 
dilar.  Bu  bulu§  bir  bakima  devrim  nite- 
ligi  ta§iyor;  giinkii  elde  edilen  madde- 
nin  iginde  ne  savunma  sistemi  igin  ge- 
rekli  olan  beyaz  kan  hiicreleri  var,  ne 
de  pihtila§maya  yol  agan  ogeler.  Bu  sa- 
yede  rekombinant  hemoglobin,  enfek- 
siyon  riski  ya  da  uyumsuzluk  sorunlan- 
m  ortadan  kaldinyor.  Aynca  ta§inmasi 
ve  saklanmasi  da  gok  kolay.  Bu  neden- 
le,  kana  gok  ihtiyag  duyulan  trafik  ka- 
zasi,  dogal  afetler  ya  da  sava§larda  ko- 
layca  kullamlabilecek.  Ara§tirmacilar, 
tiitiinii  model  olarak  kullandiklanm, 
endiistriyel  boyutta  iiretim  yapmak 
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(3).  Bu  genlerin 
tutun  bitkisinde 
uretilebilmesi  igin  gerekli 
diger  gen  pargalari  (promotor  ve 
terminator)  hemoglobin  genlerinin 
basma  ve  sonuna  eklenir  (4).  Sonra 
bu  yapi,  gogaltilmak  uzere  bir  bak- 
teriye  (Escherichia  coli)  aktarilir  (resimde 
gosterilmiyor).  Qogaltilan  bu  pargalar,  bitki 
hucrelerine  gen  tasiyabilen  bir  bakteri  olan 
Agrobacterium  tumefaciens’in  (5)  plazmidine 
sokularak  (6),  tutun  bitkisine  nakledilir  (7).  £ 

(Plazmidler,  hucreden  bagimsiz  olarak  kendi 
baglarina  gogalabilen  dai reset  DNA  pargalaridir.) 

Bu  iglem  sonunda  hemoglobini  kodlayan  genler, 
tutun  bitkisinin  genlerine  eklenir  (8).  Bu  genler  (9), 
bitki  hucresine,  hemoglobini  olugturacak  2  protein 
zincirini  urettirirler  (10).  Bu  protein  zincirleri  kloro- 
plastta  heme  (demir)  guruplariyla  birlegirler  (11). 

Heme  gruplarini  da  almig  hemoglobin  zincirleri,  ikiser 
ikiser  birleserek,  hemoglobin  molekullerini  olugtururlar 
(12).  Elde  edilen  hemoglobin  ureten  bitki  hucresi  sen- 
tetik  ortamda  buyutulerek  (13),  tek  bir  hucreden  bir 
tutun  bitkisi  uretilir  (14).  Bu  bitkinin  tohumlarindan  da 
hemoglobin  elde  edilir. 

Toprak  vericilerinin  rekoltesi  (a).  Tutun  bitkisinin  tohum- 
lari  yaklagik  0.5  mm  gapmdadir.  Iste  bu  yuzden, 
endustriyel  seviyede  uretim  igin  tohumlari 
daha  buyuk  bitkiler  segilmelidir.  Tutunden 
proteinlerin  gikarilmasi  ve  hemoglobinin 
saflastirilmasi  (b  ve  c).  Tutun  tohumlari  sivi 
azotta  ezildikten  sonra  elde  edilen  toz, 
hemoglobin  de  dahil  pek  gok  protein  igerir. 

Karisimdaki  proteinler,  kolon  kromatografisi 
teknigi  kullanilarak  birbirlerinden 
ayrigtirilirlar.  Bu  islem  sonunda  hemoglobin, 
kirmizi  bir  sivi  olarak  elde  edilir  (d). 


Tutunden  insan  hemoglobini 
uretilmesi. 

Hastanin  kemik  iliginden 
eritroblastlar  almir  (1,2).  Bu 
hucredeki  DNA,  hemo¬ 
globin  uretmek  igin 
gerekli  2  geni 
igermektedir 


hucresi 


kloroplast 


igin  tohumlari  daha  buyuk  ba§ka  bitki¬ 
ler  kullamlabilecegini  de  belirtiyorlar. 

Genetik  muhendisliginin  hayvan- 
cilik  alamnda  da  onemli  uygulamalan 
var.  Hayvanlan  hastahklardan  koru- 
mak,  daha  gok  urlin  aimak  amaglanyla 
gah§ihyor.  Bunun  yamnda,  bu  teknolo- 
ji  guniimuzde  daha  gok,  hayvanlan 
kullanarak  yeni  uygulama  alanlan  bul- 
ma  yontinde  olmaktadir.  Bunlardan  bi- 
ri,  insan  hastahklarmda  model  olarak 
kullamlabilecek  genetik  olarak  degi§ti- 
rilmi§  farelerin  iiretilmesidir.  Ornegin 
yeni  bir  insan  geni  ke§fedildiginde,  bu 
genin  ne  i§e  yaradigim  anlamamn  en 
kolay  yollarmdan  biri,  farelerde  bu  ge¬ 
nin  e§degeri  olan  geni  etkisiz  hale  ge- 


tirip,  sonucu  gozlemektir.  Alternatif 
olarak,  insandaki  sistik  fibrosis  ya  da 
ge§itli  kanserlerin  yol  agtigi  semptom- 
lan  gosteren  ,  genetik  olarak  degi§tiril- 
mi§  fareler  de  Iiretilmektedir.  Bunlarm 
en  tinllisu  Harvard’da,  ge§itli  kanser 
ilaglarimn  etkilerini  gozlemek  uzere 
geli§tirilen  "oncomouse,,dur.  Daha  son¬ 
ra  SyStemix  adh  Amerikan  §irketi  de 
bu  tip  bir  fare  geli§tirmi§tir.  Bu  farenin 
kendi  savunma  sistemi,  insanmkiyle 
degi§tirilmi§  ve  HIV  tedavisi  igin  anti- 
HIV  ilaglanm  olgiip  degerlendirmek 
amaciyla  kullamlmi§tir.  Ornegin  AIDS 
hastahgimn  ilaci  AZT’nin  en  uygun 
dozunun  bulunmasi,  insanlar  tizerinde 
yapilan  gah§malarla  4  yil  siirerken,  bu 


firmamn  sonuca  ula§masi  sadece  4  haf- 
ta  siirmu§tur. 

Genetik  muhendisliginin  bir  ba§ka 
uygulama  alam  da,  memeli  hayvanlarm 
slitlerinde  tibbi  agidan  yararli  ilaglarm 
Iiretilmesidir.  Ornegin  Edinburgh’da 
Tracy  adh  koyun  ve  yavrulan,  siitlerin- 
de  alfa-l-antitripsin  (AAT)  adi  verilen 
ve  akciger  duvarlarmdaki  bir  enzimin 
miktanm  dtizenlemekle  gorevli  olan 
bir  proteini  Iiretiyorlar.  Bu  protein,  am- 
fizem  denilen  akciger  hastahgi  olan  in- 
sanlarda  iiretilemiyor.  Hastahk,  AAT 
enjeksiyonlanyla  tedavi  ediliyor.  AAT 
proteininin  uretilmesi  igin  di§i  koyun- 
lar  kullamhyor;  glinkii,  hayvan  AAT’si 
insanmkine  gok  benziyor  ve  AAT’nin 
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insandaki  bir  genin  fonksiyonunu  anlayabilmek  igin,  bu  genin  faredeki  egdegeri  etkisiz  hale 
getiriliyor  ve  genin  yoklugunda  hangi  fonksiyonun  kayboldugu  gozleniyor.  Buradaki  fareler 
kardeg  olmalarma  kargm,  bir  tanesinin  genlerinden  biri  etkisiz  hale  getirilmig.  Sigirlar 
genetik  olarak  degigtirilerek,  sutlerinde  Hag  uretebilecek  hale  getiriliyorlar. 


insan  kanindan  izole  edilmesi  de  90k 
pahali.  Bu  hayvanlar  genetik  olarak  de- 
gi§tirilerek  sadece  slit  bezlerinde  AAT 
uretebilecek  hale  getirilmigtir.  Boylece 
istenilen  bu  protein,  90k  yliksek  mik- 
tarlarda  elde  edilebilmekte  ve  hayva- 
nin  slitunden  kolayca  ayri§tirilabil- 
mektedir.  Bu  iglemin  koyuna  da  bir  za- 
ran  dokunmamig  ve  kaynak  olarak  in¬ 
san  kani  kullanilmadigi  igin,  buradan 
dogabilecek  hastaliklardan  da  korun- 
ma  saglanmigtir. 

Genetik  muhendisliginin  yeni  bir 
uygulama  alaniysa,  "xenografting",  ya- 
ni  kalp,  bobrek  gibi  hayvan  organlan- 
nin  insana  nakledilmesidir.  Her  yil  or¬ 
gan  nakli  bekleyen  hastalarm  sadece 
yandan  azi  buna  kavugabilmekte  ve 
kugumsenmeyecek  bir  bolumu  de  na- 
kil  yapilamadan  olmektedir.  Yapilan 
aragtirmalarda  organ  vericisi  olarak  do- 
muzlar  kullanilmaktadir.  Qunkli  bu 
hayvanlar  evcildir,  kolay  gogahrlar,  bir 
defada  dogurduklan  yavru  sayisi  gok- 
tur  ve  bunlar  kisa  stirede  yetigkin  bir 
insanin  olglilerine  gelebilirler,  ve  niha- 
yet  bazi  agilardan  insan  anatomisi  ve 
patolojisiyle  benzerlik  gosterirler.  Ge¬ 
netik  mtihendisligi  yoluyla  domuzla- 
rin  ig  organlari  insan  proteinleriyle 


kaplaniyor,  boylece  nakli  yapilacak  or- 
ganin  insan  vticudu  tarafindan  redde- 
dilme  olasihgi  azaltihyor.  Bilindigi  gibi 
genetik  olarak  degigtirilmig  ilk  domuz, 
Astrid,  1992’de  dogdu.  1995’e  gelindi- 
ginde  Ingiltere  ve  Amerika’da  genetik 
mtihendisligiyle  degigtirilmig  domuz 
kalpleri  gempanze  ve  babunlara  nakle- 
dildi.  Bilim  adamlan  2000’li  yillarda 
domuz  kalplerinden  insanlar  igin  de 
yararlanacaklan  umudu  igindeler. 

Genetik  mtihendisligi  tip  alanin- 
da  da  pek  gok  yenilikler  sunuyor.  Gti- 
niimuzde  bunlardan  en  sik  duydugu- 
muz  ise  klonlama.  Klonlama  sayesin- 
de  genetik  olarak  birbirinin  tumliyle 


aym  canhlar  tiretiliyor.  Klonlama  tip 
alanina  pek  gok  yararlar  saglamigtir. 
Bunlardan  biri  insanlara  nakledilmek 
tizere  genetik  olarak  degigtirilmig 
hayvan  organlari  tiretmektir.  Bir  bag- 
ka  alan  da  insan  hastahklan  tagiyan 
btiytik  hayvanlarm  iiretilmesidir.  Bu 
amagla  fareler  de  kullanilmaktadir; 
ama  sistic  fibrosis  gibi  bazi  hastahk- 
larda,  fare  ve  insanin  hastahktan  so- 
rumlu  genleri  oldukga  farklidir.  Bu 
durumda  koyunlarm  kullamlmasi  da- 
ha  avantajlidir;  giinkii  koyunlarm  ak- 
cigerleri  insanlarmkine  oldukga  ben- 
zemektedir.  Aynca  koyunlarm  omrii 
farelerinkinden  daha  uzun  oldugu 


Genetigin  Kisa  Tarihgesi 


Her  ne  kadar  gen  manipulasyonlari  yeni  bir 
alan  olsa  da,  bu  teknolojinin  geligiminin,  mikro- 
biyolojik  genetikte  daha  once  kazamlmig  olan 
bilgi  ve  deneyimlerin  bir  urunu  oldugunu  da 
unutmamak  gerekir.  Genetigin  geligimini  ug 
agamada  inceleyebiliriz.  Genetik  bilimi  gergekte 
bu  yuzyilin  baglarinda  Gregor  Mendel’in  bulu§- 
lariyla  bagladi  ve  bunu,  daha  sonraki  40  yil  bo- 
yunca  da  kalitim  ve  gen  haritalarinin  prensipleri- 
nin  anlagilmasi  izledi.  1940’larin  ortalarinda  mik- 
robiyal  genetik  ortaya  gikti  ve  DNA’nin  genetik 
materyal  oldugu  kesin  olarak  saptandi.  Bu  do- 


DNA’dan  proteine.  Hucrenin 
gekirdeginde,  genetik  mesaj  tagiyan 
DNA’nin  bir  bolumu  agilarak,  buradaki 
bilgiler  tagiyici  RNA  molekulune  (mRNA) 
aktarilir.  mRNA  gekirdegi  terk  eder  ve 
hucrede  protein  sentezlemekle  gorevli 
ribozomlarla  bulugur.  Burada,  mRNA’da 
tasman  bilgilere  gore  protein  yapilir. 
Ribozomdan  gikan  proteinler,  son  hal- 
lerini  aimak  uzere  retikuluma  girerler. 


nem  boyunca,  genlerin  bir  bakteriden  otekine 
hangi  dogal  yollarla  gegtigi  anlagildi  ve  boylece 
ileride  gok  ige  yarayacak  bilgiler  edinildi. 

James  Watson  ve  Francis  Crick  tarafindan 
1953’te  DNA’nin  yapisinm  bulunmasi,  genetigin 
molekuler  seviyede  geligmesi  igin  buyuk  bir  itici 
gug  sagladi  ve  daha  sonraki  birkag  yillik  donem- 
de,  genlerin  temel  ozellikleri,  iglevlerini  nasil  ye- 
rine  getirdikleri  de  anlagilinca  bilim  adamlari  bu 
alanda  motive  olmug  bir  bigimde  gok  yogun  ga- 
ligmalara  bagladilar.  Bu  galigmalar  1960’ta  ge¬ 
netik  kodun  tumuyle  agiga  kavugmasiyla  so- 
nuglandi.  igte  bu  agamada,  pek  gok  biyolojik 
sirrin  DNA’nin  baz  diziliminde  sakli  oldugu  anla- 
gildi  ve  genetik  muhendisliginin  temel  bilgileri  el¬ 
de  edilmig  oldu.  Ama  uzun  DNA  molekulunun 
baz  dizilimini  belirleyebilmek,  bu  dizilimde  veri- 
len  bilgileri  anlayabilmek  ve  bunlari  istenildigi  bi¬ 
gimde  degigtirebilmek  0  zamanlar  ulagilmasi 
olanaksiz  gibi  gorunen  bir  ruyaydi.  igte  bu  aga- 
mada  gergeklegen  iki  bulug,  genetik  muhendis- 
lerinin  eline,  amaglarina  ulagmalari  igin  gerek- 
li  temel  araglari  da  vermig  oldu.  Bunlarin  ilki 
1967’de  bulunan  "DNA  ligaz"  adli  enzim.  Her- 
hangi  iki  DNA  pargasim  birbirine  baglayabilen 
bu  enzimi,  molekuler  bir  yapigtiriciya  benzetebi- 
liriz.  ikinci  bulug  da  1970’te  geldi:  ilk  restriksiyon 
enzimi.  Herhangi  bir  DNA  zincirini  gok  kesin  bir 
bolgeden  kesen  bu  enzimleri  de  molekuler  ma- 
kaslara  benzetebiliriz.  Bu  enzimlerin  DNA'yi  gok 
fakli  yerlerinden  kesebilen  pek  gok  gegidi  de  var. 

Artik  gunumuzde  ruya  olmaktan  gikan  bu 


DNA  pargasmin  belirli  bir  bolgesine  baska  bir 
DNA  pargasmin  yerlegtirilmesi.  DNA’nin 
gikarilmak  istenilen  bolumu  bir  restriksiyon 
enzimiyle  kesilir  (1).  Bu  bolgeye  sokulmak 
istenilen  DNA  pargasi  da  aym  restriksiyon 
enzimiyle  kesilir.  Boylece  hem  orijinal 
DNA’nin,  hem  de  buna  eklenecek  DNA’nin  ug 
kisimlari  birbirini  tamamlayan  baz  dizilimlerine 
sahip  olur  (2).  DNA  ligaz  yardimiyla  DNA 
pargalari  birbirlerine  tamamen  kenetlenir  (3). 

teknoloji  sayesinde,  bir  canlinm  pek  gok  geni 
arasindan  istenilen  biri  rahatlikla  gikartiliyor.  Qi- 
karilan  bu  gen  enzimler  yoluyla  kesilip,  istenilen 
diger  DNA  pargalariyla  birlegtirilerek,  yeni  DNA 
molekulleri  elde  ediliyor.  Elde  edilen  bu  yeni  mo- 
lekuller  pek  gok  farkli  amag  igin  kullamlabiliyor. 
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igin,  yapilan  tedavilerin  uzun  siireli 
etkileri  de  gozlenebilir. 

Qok  planli  ve  kontrollli  bir  bigimde 
genleri  degi§tirilmi§  hayvanlar,  hiicre  - 
leri  hedef  alan  tedavilerde  de  kullanila- 
bilir.  Parkinson  ya  da  §eker  hastaligi  gi- 
bi  bazi  ciddi  hastaliklarm  daha  tiimuyle 
etkili  bir  tedavisi  yoktur.  Aynca  uygula- 
nan  tedavilerdeyse  bazi  patolojik  i§- 
lemler  ozel  hiicre  gruplarma  kalici  za- 
rarlar  vermektedir.  Gimiimiizde  tedavi 
sonucu  i§levini  yitirmi§  hlicreler  yerine, 
aym  tip  saglam  hlicreler  iiretip  yerle§ti- 
rebilmenin  yollan  aranmaktadir.  Kulla- 
m§h  olmasi  igin  bu  yeni  hiicrelerin  has- 
tada  yeni  hastaliklara  yol  agmamasi  ve 


hastanin  fizyolojik  ihtiyaglariyla  tii- 
mliyle  ortii§mesi  gerekmektedir.  Aynca 
bunlarm  neden  olabilecegi  savunma 
sistemi  tepkileri  de  ba§a  gikilabilir  ni- 
telikte  olmalidir.  Qok  kontrollli  genetik 
degi§iklikler  yapilarak  insamn  savunma 
sistemini  harekete  gegirmeyecek  hale 
getirilen  klonlanmi§  hayvanlar,  hiicre 
vericisi  olarak  gok  uygun  olabilirler.  Ay- 
nca  bu  hayvanlar  istenilen  ozellikte 
hlicreler  de  liretebilirler. 

Klonlama,  prionsuz  sigirlar  elde  et- 
mek  igin  de  kullam§h  olabilir.  Prion 
proteinini  kodlayan  gen,  sigirlan  prion 
enfeksiyonuna  duyarli  hale  getirir.  Ay- 
nca  pek  gok  ilag,  jelatin  ya  da  sigirlar- 
dan  elde  edilen  diger  maddeleri  igerdi- 
ginden,  yetkililer  prion  kapmi§  hay- 
vanlardan  elde  edilecek  bu  iirlinlerin 
insanlara  da  hastahk  bula§tirmasindan 
endi§eleniyorlar.  Bu  durumda,  prion 
geni  gikartilip  klonlanmi§  sigirlar, 
onaylanabilir  prionsuz  ilaglarin  yapi- 
minda  glivenle  kullamlabilirler. 

Genetik  mlihendisligi,  genetik 
hastaliklarm  kalitim  yonlinden  yayil- 
masini  engellemek  amaciyla  da  kulla- 
mlabilir.  Glinlimlizde  genetik  hastahk- 
lar  igin  tedaviler,  daha  gok  vlicut  hiic- 
relerinde  gergekle§tiriliyor.  Bu  durum- 


daysa,  yapilan  tedavi  ba§anh  olsa  bile, 
hastalar  bu  bozukluklan  gocuklarina  da 
gegiriyorlar.  Fakat,  her  ne  kadar  etik 
olarak  tarti§malara  yol  agsa  da,  kuram- 
sal  olarak  bu  durumu  degi§tirmek 
mlimklin.  Ornegin  genetik  bozuklugu 
olan  bir  gift  genetik  olarak  normal  bir 
gocuk  istiyorsa,  embriyonik  hlicreler 
geli§mi§  gen  terapisi  yontemleriyle  de- 
gi§tirilip,  anneden  ahnacak  gekirdegi 
gikarilmi§  yeni  bir  yumurta  hlicresine 
aktanlarak  tekrar  anneye  yerle§tirilir. 
Boylece  genetik  bozukluktan  tlimliyle 
arindirilmi§  bir  gocuk  sahibi  olunabilir. 

Genetik  mlihendisligi,  enfeksiyon 
hastahklarimn  hizli  ve  glivenilir  bir  bi- 
gimde  tamsi,  genetik  bozukluklarm 
tahmin  ve  tamlanmasinda  da  anahtar 
rol  oynamaktadir.  Bu  teknoloji,  hasta- 
liklarm  tarn  ve  tedavisi  igin  yeni  ola- 
naklar  sunmaktadir.  Tam  materyalleri- 
nin  olu§turulmasinda  onemli  rol  oyna- 
yan  dallar,  monoklonal  antikorlar  ve 
DNA  prob  teknolojisidir.  Antikorlar 
vlicudumuzun  hastahklarla  sava§mak 
igin  kullandigi  ozel  proteinlerdir  ve  vii- 
cudun  "yabanci"  olarak  algiladigi  her- 
hangi  bir  madde  oldugunda,  beyaz  kan 
hlicreleri  tarafindan  iiretilirler.  Anti¬ 
korlar,  liretilmelerine  yol  agan  madde- 
lere  spesifik  olarak  baglandiklarmdan, 
bir  hayvamn  kamndaki  antikorlara  ba- 
kilarak,  bu  hayvamn  daha  onceden  ge- 
girdigi  hastahklar  anla§ilabilir.  A§ilan- 
mi§  hayvanlarm  kamndan  elde  edilen 
antikorlar  tarn  ve  ara§tirma  amaglariyla 
sikga  kullamlmaktadir.  Ama,  yeterli 
miktarda  antikoru  eski  yontemlerle  el¬ 
de  etmek  gligtiir.  Ote  yandan  1975  yi- 
linda  bilim  adamlan,  farelerin  antikor 
lireten  hlicrelerinin,  fare  tlimor  hlicre- 
leriyle  birle§erek,  antikor  iiretebilen 
simrsiz  sayida  yeni  hiicre  (hibridoma) 
liretebildigini  buldular.  Bu  antikorlara 
monoklonal  antikor  denir  ve  bunlar 
hedef  maddelerine  kar§i  son  derece 
duyarhdirlar.  Monoklonal  antikorlar  ar- 
tik  hastaliklarm  te§hisinde  gok  onemli 
bir  arag  olup,  hamilelik  testi,  kanser 
te§hisi,  viral  gastroenteritis,  hepatit  B, 
sistic  fibrosis  ve  AIDS  gibi  hastahkla- 
rin  tamsi  igin  de  kullamlmaktadir. 

Yakin  zamana  kadar  doktorlar,  has- 
taligin  belirtileri  ortaya  gikmadan  once 
insanlarm  genetik  bir  hastahk  ta§iyip 
ta§imadigim  soyleyemiyorlardi.  Oysa 
glinlimlizde  genetik  mlihendisliginin 
yeni  teknikleri  sayesinde,  ara§tirmaci- 
lar  bir  zincir  lizerindeki  binlerce  gen 


Genetik  Muhendisliginin 
Bir  Uygulamasi:  Gen  Tedavisi 


Ufuk  Gunduz 

Prof. Dr.,  ODTU  Biyoloji  Bolumu,  Ogretim  gorevlisi 

Genetik  hastahk,  mutasyon  sonucunda 
iglevsiz  hale  gelen  bir  gen  nedeniyle  ortaya 
gikar.  Hastanin  hucrelerine  normal  gen  kop- 
yasinin  aktarilmasiyla  tedavi  edilmesine  de 
gen  tedavisi  denir.  Gen  tedavisi,  somatik 
hucrelere  ya  da  egeysel  hucrelere  yapilan  gen 
nakli  olmak  uzere  iki  turlu  olabilir.  Egeysel 
hucrelere  gen  nakli  yapilmasi  durumunda  or- 
ganizmanm  turn  hucrelerinde  olacak  degigik- 
lik  daha  sonraki  kugaklara  da  aktarilacaktir. 
Bu  tur  bir  tedavinin  insana  uygulanmasina 
etik  agidan  sicak  bakilmiyor.  Bu  nedenle  hig- 
bir  ulkede  bu  tur  uygulamalara  izin  verilmiyor. 

Somatik  gen  tedavisi ndeyse  normal  gen- 
ler,  iglev  yapamayan  bozuk  geni  bulunan  vu- 
cut  hucrelerine  aktarilir.  Bu  degigiklik  hastanin 
kendisine  ozgudur.  Dogal  olarak  gelecek  ku- 
gaklara  aktarilmaz.  Tek  gendeki  mutasyon 
sonucu  ortaya  gikan  hemofili,  sistik  fibroz,  ta- 
lasemi,  kas  distrofisi  gibi  yuzlerce  hastalik  var. 
Gen  terapisi  oncelikle  bu  tip  hastaliklara  uy- 
gulanabilecek.  Gelecek  10  yil  iginde  bu  konu- 
da  buyuk  atilimlar  bekleniyor.  Ote  yandan, 
Parkinson,  kanser,  geker  hastaligi  ve  yuksek 
tansiyon  gibi  birden  fazla  genin  etkili  oldugu 
durumlarda  gen  tedavisinin  bagarili  olabilece¬ 
gi  dugunuluyor.  Ancak  bunun  igin,  gok  daha 
uzun  zamana  ihtiyag  vardir. 


Gen  tedavisi  yapilabilmesi  igin,  hastaligin 
hangi  bozuk  genden  kaynaklandigi  bilinmeli- 
dir.  insan  hucresinde  100  000'e  yakin  degigik 
gen  bulunuyor.  Henuz  bu  genlerin  gok  az  bir 
bolumunun  kromozom  uzerindeki  yerleri  bi- 
linmektedir.  insan  genomunun  nukleotid  dizi- 
limlerinin  2005  yilina  kadar  tamamlanmasi 
planlamyor.  Ancak  turn  genlerin  yerlerinin  ve 
iglevlerinin  belirlenmesi  uzun  yillar  alacaktir. 

Tek  gen  mutasyonunun  yol  agtigi  hastalik- 
larin  yaklagik  250'sindeki  biyokimyasal  neden- 
ler  biliniyor.  Genlerdeki  iglevsizlikler,  proteinleri 
etkileyerek  hastaliga  yol  agmaktadir.  Bu  prote- 
inler  arasinda,  bagta  enzimler  olmak  uzere, 
kan  pihtilagma  faktorleri,  tagiyici  proteinler,  re- 
septorler,  iyon  kanallari  proteinleri  sayilabilir. 

Gen  tedavisinin  oncelikle  enzim  eksiklikle- 
rinde  uygulanabilecegi  dugunuluyor.  Eger  has- 
talik,  gen  nedeniyle  bir  enzimin  uretilememesi 
sorununu  olugturuyorsa,  normal  genin  hucre¬ 
lere  gdnderilmesiyle  tedavi  mumkun  olacaktir. 
Ancak,  mutasyon  tagiyan  genin  urunu  de  huc- 
rede  bulunuyor  ve  anormal  bigimde  iglev  yapi- 
yorsa,  yalmzca  normal  genin  nakledilmesi  ye¬ 
terli  olmayacaktir.  Bu  durumda  mutasyona 
ugramig  genin  elimine  edilmesi  ya  da  etkinligi- 
nin  engellenmesi  gerekecektir.  Boyle  du¬ 
rumlarda  organizmanm  turn  hucrelerinde  bu 
degigikligin  yapilmasi  gerektigi  igin  somatik 
gen  tedavisi  dogal  olarak  yeterli  olmayacaktir. 
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bitkilere  naklechlmek  istenen  ve 
bakteriler  kullamlarak  gogaltilan 
genler,  bu  hucrelere  genetik 
materyalini  dogal  olarak  aktarabilen 
baska  bir  bakteri  kullamlarak 


iginden  tek  bir  geni  bulup  analiz  ede- 
bilmektedirler.  Bu  amagla,  "DNA  pro- 
bu"  olarak  adlandirilan  ve  orijinal  gene 
uyup  onunla  birle§ebilen  gen  pargalan 
yapilir.  Bu  probun  gene  baglanmasi  da, 
proba  eklenen  bir  kimyasal  etiketle 
kolayca  fark  edilir.  Bu  yontemle  bilim 
adamlan,  genetik  hastaliklara  neden 
olan  gen  dizilimlerini  taniyacak  gen 
problan  yaparak,  yeti§kinlerden  ya  da 
amniyosentez  ile  embriyolardan  alinan 
90k  kiigiik  miktarda  doku  orneginde 
genleri  te§his  edebilmektedirler.  DNA 
problan  aynca,  antikorlarin  uygun  ol- 
madigi  ya  da  bulunmadigi  §artlarda 
mikroorganizmalan  te§his  etmek  igin 
de  kullamlmaktadir. 

Her  ne  kadar  biyoteknoloji  binler- 
ce  yil  ekmek  ve  bira  yapiminda  kulla- 
nildiysa  da,  giiniimiizde  genetik  mii- 
hendisligi  besin  endlistrisinde  heyecan 
verici  yeni  olasiliklar  yaratmi§tir.  Besin 
endlistrisinde  de  bu  teknolojinin  uy- 
gulamalan,  yliksek  nitelikli  ve  bazi  du- 
rumlarda  da  dti§iik  fiyatli  besinler  iire- 
tilmesi  olanagini  sunmaktadir.  Bu  tek- 
nolojiyle  besin  alaninda  90k  yararli  ola- 
bilecek  mikroorganizmalarm  karakter- 
leri  daha  da  iyile§tirilebilir,  geli§tirile- 
bilir.  Ornegin  normalde  i§e  yaramaya- 
cak  olan,  ama  genetik  olarak  degi§tiri- 
lerek  90k  9e§itli  §ekerleri  kullanabilen 
mayalar  ve  belirli  viriislere  kar§i  di- 
ren9li  hale  getirilmi§  mikroorganizma- 
lar  iiretilebilir.  Bunun  yaninda  genetik 
mlihendisligiyle,  daha  onceden  ba§ka 
kaynaklardan  saglanan  iiriinleri  daha 
yliksek  miktarlarda  ve  daha  ucuza  iire- 
tebilecek  mikroorganizmalar  da  tasar- 


lanabilir.  Ornegin  peynir  yapiminda 
kullamlan  kaymozin  enzimi,  daha  on- 
ceden  danalarm  midesinden  elde  edili- 
yordu.  Ama  artik  bu  enzimi  kodlayan 
gen,  bakteri  ve  mayalara  nakledilerek, 
yliksek  miktarda  enzim  kisa  slirede  el¬ 
de  edilebiliyor. 

Gliniimlizde  tliketiciler  yiiksek  ka- 
liteli  ve  giivenilir  besinlere  ragbet  edi- 
yor.  Genetik  mlihendisligiyle  bu  ihti- 
ya9lan  kar§ilamak  i9in,  performansi 
yliksek  ve  guvenilir  ba§latici  (starter) 
kliltlirleri  uretiliyor.  Ornegin  ozel  olarak 
se9ilmi§  laktik  asit  bakterileri,  peynir 
yapiminda  ba§latici  kliltlir  olarak  kulla- 
mliyor.  Bunlarm  viriislere  kar§i  diren9- 
leri  arttinlarak,  kullamm  i9in  daha  uy¬ 
gun  hale  getiriliyorlar.  Standart  ba§lati- 
ci  kliltlirlerin  kullamlmasi  ve  bilgisayar 
kontrollli  fermantasyon  sayesinde,  her 
defasinda  elde  edilen  peynir,  bir  once- 
kiyle  aym  kalitede  oluyor. 

Qogaltilmak  istenen  insan  genleri,  bir 
bakteriye  aktarilir  ve  kultur  ortammda 
bakteri  buyutulur.  Bakteri  her 
bolunugunde,  olu§an  yeni  bakteriler  de 
bu  geni  tasirlar  (sagda).  Genlerin  bak¬ 
teriye  basariyla  aktarildigmdan  emin 
olmak  igin,  bakteriden  gikarilan  DNA 
ultraviyole  isigi  altmda  incelenir  (altta). 


EL 


Gida  sanayiinde  geli§en  diger  bir 
alan  da  yenilebilen  paketlerin  yapilma- 
si.  Bu  ama9la  bazi  bitki  ve  mikroorga¬ 
nizmalar  kullamhyor.  Her  ne  kadar 
dondurma  kiilahlari  yillardir  bizimley- 
se  de,  bu  yenilebilen  paket  fikri  yeni 
geli§mektedir. 

Piyasaya  siirlilmeden  once  besin- 
lerde  herhangi  bir  mikrop  bula§igi  bu- 
lunup  bulunmadigi  da  yine  bu  tekno- 
loji  sayesinde  anla§ilabiliyor.  Bu  ama9~ 
la,  90k  hassas  tarn  yapabilen  DNA  pro- 
bu  ya  da  monoklonal  antikorlar  kulla- 
mliyor.  Ornegin  bazi  mantarlar,  son  de- 
rece  zehirlidir.  Bunlar  mikotoksin  ola¬ 
rak  adlandirilan  bazi  zehirler  liretirler. 
Bunlardan  biri,  aym  zamanda  kanser 
yapici  bir  madde  olan  aflatoksin,  klif 
bula§mi§  fistik  ve  misirda  gorlillir.  An- 
cak  monoklonal  antikorlarla  yapilan 
basit  bir  testle,  piyasaya  siirlilmeden 
once  besinde  aflatoksin  bulunup  bu¬ 
lunmadigi  kolayca  anla§ihr. 

Genetik  miihendisligi,  kimyasal 
atiklan  zararsiz  hale  getirmek  ve  9evre- 
yi  korumak  i9in  de  kullamlmaktadir. 
Ornegin,  kimyasal  atiklar  degi§tirilerek 
9evreye  zarar  vermeyecek  maddelere 
donli§tlirlilmektedir.  Bu  ama9la  genel- 
likle,  atiklan  par9alayabilen  mikroorga¬ 
nizmalar  kullamhr  ve  genetik  olarak 
bunlarm  ozellikleri  daha  da  kuvvetlen- 
dirilir.  Mantarlarla  yapilan  bir  9ah§ma- 
da,  terk  edilmi§  askeri  alanlarda  kalan 
TNT  (2,4,6-trinitrotoluene)  patlayicisi 
zararsiz  hale  getirilmeye  9ah§ihyor. 

Geli§mekte  olan  Iilkelerde  bu  tek- 
nolojiyle  fosil  yakitlardan  daha  ucuz  ve 
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daha  temiz  yakitlar  iiretiliyor.  Ornegin 
insan,  hayvan  ve  bitki  atiklari  kapali 
bir  birimde,  oksijensiz  ortamda  ya§aya- 
bilen  bakterilerle  birlikte  toplamyor. 
Bu  ortamda  bakteriler  fermantasyon 
yaparak,  bu  atiklardan  metan  gazi  iire- 
tiyorlar.  Metan,  kiigiik  olgekli  elektrik 
tiretimi,  isinma  ve  aydinlanma  amacry- 
la  kullamlabiliyor.  Geriye  kalan  atiklar 
ise  glibre  olarak  kullamliyor. 

Bu  konuda  diger  bir  ornek  gegtigi- 
miz  giinlerde  yapilan  bir  biyoreaktor. 
Burada  bakteriler  kullamlarak  toprak 
ve  sudaki  civa  temizleniyor.  I§lemde 
kullamlan  ve  koli  basili  olarak  bildigi- 
miz  Escherichia  coli'ye,  genetik  olarak 
civayi  ortamdan  emip,  kendi  iginde  de- 
polama  ozelligi  kazandirilmuy  Biyore- 
aktorii  yapmak  igin  bu  bakteriler  bir 
zarin  iizerine  yerle§tirilmi§.  Bu  tip  filt- 
relerde  bakteri  filtrenin  bir  ylizlinde 
gbmiilli  dururken,  temizlenecek  mad- 
deler  diger  ylizden  akitiliyor.  Elde  edi- 
len  sonuglar  tatmin  edici:  Bakteriler 
ozellikle  civayi  diger  sistemlere  gore 
de  daha  iyi  emiyor.  I§lem  sonunda 
bakteri  hlicreleri,  emdikleri  civalan 
toplayabilmek  iizere,  kolaylikla  ayn§ti- 
rilabiliyor. 

Giiniimlizde  genetik  mlihendisligi 
bir  ya  da  birkag  genin  kodladigi  karak- 
terlerle  sinirli  kalmaktadir.  Daha  90k 
gen  tarafindan  belirlenen,  hayvanlarm 
et  kalitesi  ya  da  hayvan  davram§lan  gi- 
bi  karma§ik  karakterleri  degi§tirebil- 


mek  iginse  oniimlizde  uzun  yillar  var. 

Burada  degindigimiz  yeni  uygula- 
ma  alanlan,  90k  §a§irtici  hizla  geli§en 
bu  teknolojinin  yalmzca  kii9lik  bir  bo- 
liimii.  Yirminci  ylizyilm  ikinci  yansin- 
da  ya§anan  kimyasal  devrimden  sonra, 
bu  sefer  de  genetik  mlihendisligi,  pek 
90k  insan  i9in  glivenli  besin,  enerji  ve 
zenginlik  kaynaklan  yaratmayi  vaat 
eden  bliyiik  bir  umut  kaynagi  haline 
geldi.  Pek  90k  politikaci,  bilim  adami 
ve  endlistri  kurulu§u,  hizla  artan  diinya 
nlifusu,  tanm  yapilabilecek  topraklarm 
ve  diger  kaynaklarm  azalmasi  ve  9evre 
kirliligiyle  kar§i  kar§iya  oldugumuz  §u 
giinlerde,  genetik  mlihendisliginin 
kurtanci  bir  rol  iistlenecegine  inamyor- 
lar.  Gelecek  yiizyilm  ilk  yansinda,  az 
geli§mi§  tilkelerin  artmakta  olan  ntifus- 
larini  beslemek  i9in,  kurak  yerlerde  ya- 
§ayabilen  ya  da  tirlin  kapasitesi  90k 
yliksek  bitkiler,  yapay  kimyasal  ila9lara 
bagimhhgi  ortadan  kaldiracak  kendili- 
ginden  hastahk  ve  parazitlere  dayamk- 
h  tohumlar  Iiretebilmek  i9in,  bu  tekno¬ 
lojinin  kullamlmasmin  ka9imlmaz  ola- 
cagim  du§iinuyorlar.  Pek  9ogu  da  ge¬ 
netik  mlihendisligini  gelecegin  en 
onemli  ekonomik  buyiime  ve  i§  kayna¬ 
gi  olarak  goruyorlar. 

Bu  yazida  genetik  miihendisligiyle 
neler  yapildigi  ya  da  teknik  olarak  ne- 
lerin  yapilabileceginin  bazi  orneklerini 
gorduk.  Ote  yandan  bu  teknoloji,  sun- 
dugu  potansiyel  besin,  saglik,  9evre  ve 


ekonomik  yararlarimn  yamnda,  yol  a9~ 
tigi  etik  tarti§malarla  da  ilgi  uyundir- 
maktadir.  Ornegin,  genetik  miihendis- 
liginde  itici  glicumuz  nedir?  Para  ka- 
zanmak  mi,  iyilikseverlik  mi,  merak 
mi,  tin  mli,  ulusal  9ikarlar  mi,  yoksa  in¬ 
san  irkma  hizmet  mi?  Gezegenimizi 
payla§tigimiz  canhlarda  bu  tlir  degi§ik- 
likler  yapmali  miyiz?  Ganhlara  verdigi- 
miz  zararlarla  onlardan  elde  edecegi- 
miz  yararlan  nasil  dengeleyebiliriz? 
Eger  nasil  yapilacagim  biliyorsak,  ko- 
yun  ya  da  ba§ka  hayvanlarm  sutunde 
insan  hayatim  kurtaracak  ila9lar  Iiret- 
mek  yanh§  midir?  Gorlinen  0  ki,  bu 
teknoloji  karma§ik  bir  hal  aldik9a  etik 
tarti§malar  da  hem  sayica  artacak,  hem 
de  daha  h^inden  9ikilmaz  bir  hal  alacak. 
Genetik  mlihendisliginin  sadece  in- 
sanligm  yararma  mi  kullamlacagim  ve 
sikhkla  kar§ila§ilan  “bilimsel  bir  ba§a- 
rimn  kotli  ama9lar  i9in  kullamlmasi” 
durumunun  online  ge9ilip  ge9ilemeye- 
cegini  gorecegiz. 
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Kalp  Ara§tirmalarmda 
Yeni  Boyutlara  Dogru 


Neredeyse  canli.  Denis  Noble,  bil- 
gisayarimn  klavyesine  vurdukga  ekra- 
ninda  goriinen  §i§mi§  kalp  atiyor  ve 
titriyor.  Noble,  bir  tu§a  vuruyor,  kalp 
hiddede  garpiyor,  digerine  vuruyor  bu 
kez,  kalp  aciyla  kivraniyor;  goz  kama§- 
tiran  bir  renk  kasirgasi  olu§uyor.  Bu 
goriintiiye  bakip  da,  Oxford  Universi- 
tesi’nden  fizyoloji  profesorii  Denis 
Noble’in  bir  bilgisayar  oyununa  daldi- 
gini  sanmayin.  Bu  sadece  bir  oyun  de- 
gil.  Bilgisayardaki  bu  kalp,  aslinda  Av- 
rupa’nm  en  biiyiik  siiper  bilgisayarm- 
da  atiyor.  Belki  de  sizin  hayatinizi  kur- 
taracak. 

Bu  siiper  bilgisayara  daha  alici  bir 
gozle  bakarsak,  30  milyon  kan§ik 
denklemle  ugra§tigini  goriiriiz.  Eger 
onun  ekraninda  gordiigiimiiz  bu  kalbi 
mikroskop  altina  koyabilsek,  neredey¬ 
se  gergek  gibi  goriinen,  her  biri  kendi 
ig  biyokimyasina  sahip,  §ekerle  besle- 
nen  ve  oksijen  yakan  bir  milyondan 
fazla  hiicreyle  kar§ila§irdik.  Her  hiic- 
renin  kendi  iyon  pompalan  ve 
kanallan  oldugunu  goriirdiik.  Bunlar 
etraflarindaki  kom§u  hiicrelere  kanla 
beslenen  bag  dokusuyla  bagli  olacakti. 
I§te  Noble  ve  arkada§lan,  insani  hay- 
rete  dii§iirecek  bu  tiirden  ayrintilan 
igeren  ve  neredeyse  canli  bir  insan 
kalbi  gibi  davranan  bir  kalp  modeli  ge- 
li§tirdiler.  Bu  yapay  kalp  §imdiden, 
kalp  krizlerinden  once  goriilen  diizen- 
siz  kalp  ati§i  nobetlerine  yakalanabili- 
yor  ya  da  yapilan  i§lemlerle  normale 
donebiliyor.  O  kadar  canli  goriiniiyor 
ki,  ara§tirmacilar  herhangi  bir  ilacin  in¬ 
san  kalbinin  performansini  nasil  etki- 
leyecegini  bu  kalbi  kullanarak  anlaya- 
bilecekler.  Yaratilan  ve  yola  gikilan  dii- 
§iince  §u:  "Hayatin  sirrini  laboratuvara 
ta§imak;  ama  bu  arada  etleri,  kemikle- 
ri  ve  gekilen  aciyi  di§arda  birakmak". 
Bugiin  bu  i§  kalp  igin  gergekle§iyor. 
Birkag  yil  iginde  ara§tirmacilar,  kalp, 
akcigerler  ve  diger  organlan  birbirine 
ekleyerek  bilgisayar  ortaminda  bir  mo¬ 
del  olu§turmayi  umuyorlar. 


Noble’in  35  yil  once  i§e  ba§larken 
dii§iindiigii  §ey  degildi  bu  sonug. 
Onun  amaci  sadece,  bir  hiicrenin  gali§- 
masini  modelleyebilmekti.  Bunu  ba- 
§armasiysa  20  yildan  fazla  siirdii.  Ilk 
olarak  matematikte  yeterli  hale  gel- 
meliydi.  Bu  sirada,  bilgisayar  teknolo- 
jisi  de  hizla  geli§ti.  Bunun  sonucunda 
da  Noble  kendini,  hiicrelerini  bir  ara- 
ya  getirip  canli  bir  kalp  gibi  gah§tirabi- 
lecegi  bir  modelin  iskeletini  yaparken 
buldu.  Molekiiler  ayrmtilar  dogru 
olursa,  hiicrenin  gah§masi  gerektigini 
iddia  ediyordu.  Eger  hiicreler  dogru 


olursa,  organ  da  ister  istemez  dogru 
olacakti. 

Noble  ve  arkada§larinm  bu  titiz  ga- 
h§malan,  sonunda  meyvelerini  verme- 
ye  ba§ladi;  modeli  deneyebilecekleri 
bir  firsat  gikmi§ti.  Iki  yil  once  diinya- 
nin  ilag  devlerinden  Hoffman-La  Roc¬ 
he,  bu  ekipten  yardim  istedi.  Firma- 
nin  iirettigi  ve  yiiksek  kan  basincim 
tedavi  etmek  igin  kullamlacak  ilacin 
onaylanmasi  i§lemleri  sirasinda  Ameri- 
kan  Gida  ve  Ilag  Bakanhgi  (FDA),  bu 
ilaci  kullanan  insanlarm  elektrokardi- 
ograflarinda  bir  bozukluk  saptadi. 
Doktorlar  da  ilacin  tehlikeli  oldugunu 
agikladilar.  Bu  durumda  ilag  §irketi  ya 
ilagtan  vazgegecek,  ya  da  gok  pahahya 
gelecek  klinik  deneyler  yaptiracakti. 
I§te  bu  a§amada  Noble’in  geli§tirdigi 
yapay  kalbe  ba§  vuruldu.  Ilag  kalp  mo¬ 
deline  uygulandi;  insanlardaki  tepki- 
nin  aymsi  elde  edildi.  Bunun  iizerine 
ara§tirmacilar,  sorunun  kaynagim  bula- 
bilmek  igin  tek  tek  hiicre  diizeyine  in- 


diler  ve  sorunu  gozdiiler.  FDA'ya  da 
ilacin  sorun  yaratmayacagi  konusunda 
inandinci  bilgiler  verdiler.  Boylece  ilag 
onaylandi. 

Bu  kalp  modelinin  ba§ansi,  daha 
alt  diizeylerde  yatiyor.  Kalp  kasi  hiic- 
releri  bir  kompleks  harikasi  ve  bu 
kompleksligi  matematikle  gozebilmek 
de  Noble'nin  hiineri.  Her  hiicre,  uzun 
ve  ince,  kasilma  yetisine  sahip  ip  gibi 
proteinler  ve  hiicreyi  di§andan  ayiran 
bir  zar  igeriyor.  Bu  zara  gomiilmii§  pro¬ 
teinler,  ya§amsal  onem  ta§iyan  sinyal 
ve  materyalleri  bir  yonden  digerine  ta- 
§iyorlar.  Minicik  pompalar,  ornegin,  ar- 
ti  ve  eksi  elektrik  yiiklii  iyonlan  zarin 
iki  yanina  da  iterek,  hiicrenin  iginde 
ve  di§inda  farkli  iyon  konsantrasyonla- 
n  olu§turuyorlar.  Bunun  sonucunda  da 
hiicrelerin  igerisiyle  di§ansi  arasinda 
zar  potansiyeli  denilen  bir  voltaj  farki 
doguyor.  Bu  arada,  iyon  kanali  denilen 
zardaki  ba§ka  proteinler  de,  aki§i  kont- 
rol  edebilen  bir  kanal  gibi  gah§iyor, 
agildiklarmda  iyonlarm  iglerinden  hiz- 
la  akmasina  olanak  veriyorlar.  Kalp 
hiicreleri,  hiicre  zarimn  iki  yiizii  ara- 
sindaki  bu  kimyasal  ve  elektriksel 
farklarla,  iyon  pompa  ve  kanallarimn 
kar§ihkh  nazik  hareketleri  sonucunda 
kasihyor.  Kalbin  karma§ik  yapisi  bu 
kadarla  da  kalmiyor.  Iyon  ve  kanallarm 
yamnda,  zar  ba§ka  ozel  proteinlere  de 
ev  sahipligi  yapiyor.  Bunlar  uyarildik- 
larinda  hiicrenin  ig  kimyasmi  degi§tiri- 
yorlar.  Kalbin  yapisinda  kas  hiicreleri 
di§inda  pek  gok  farkli  hiicre  de  bulu- 
nuyor.  Aynca  bu  hiicrelerin  dogru  gah- 
§abilmeleri  igin  kalp  igindeki  pozis- 
yonlan  da  onemli.  Bu  durumda  Noble, 
pek  gok  farkli  hiicre  modeli  yapmak 
ve  tasarladigi  bu  hiicreleri  gok  dogru 
bir  bigimde  birle§tirmek  zorunda  kal- 
mi§ti. 

Bu  iig  boyutlu  bulmacayla  ugra§- 
mak  igin  Noble  giiglerini,  gegtigimiz 
yillarda  Johns  Hopkins'in  biyomedikal 
miihendisi  Raimond  Winsslow’la  bir- 
le§tirdi.  Gereksinim  duyduklan  tek 
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§ey  sadece,  hangi  hticrenin  nerede  ol- 
masi  gerektigi  degil,  blitiin  hiicrelerin 
yonlerini  de  ogrenmekti.  Bu  arada  Ye- 
ni  Zelanda'li  bir  ara§tirmaci,  kopek 
kalbindeki  hiicrelerin  yonlerini  de  be- 
lirten  ayrmtili  bir  kalp  haritasi  gikart- 
mi§ti.  Gegtigimiz  yil,  bu  iki  grup  tani§- 
ti;  bilgilerini  payla§tilar.  Bu  payla§imin 
sonucunda  da  bilgisayar  ortaminda 
kalp  modeli  yaratilabildi. 

Bugtin  yalnizca  karmciklari  sahip 
bulunan  bu  kalp,  §imdiden  kalp  ara§- 
tirmacilarma  daha  once  sahip  olmadik- 
lan  olanaklar  sunuyor.  Ornegin,  bilgi¬ 
sayar  similasyonlan  oliimciil  kalp  kriz- 
lerinin  nasil  oldugunu  gosterip,  bun- 
lardan  korunma  yollan  onerebiliyor. 
Normalde  kalbin  "sinoatriyal  nod"  de- 
nilen  bolgesinde  bir  grup  ozel  hiicre 
bulunur.  "Pacemaker"  denilen  bu  hiic- 
reler  kasilmak  igin  bir  uyanya  gereksi- 
nim  duymazlar  ve  kendi  kendilerine 
bir  saat  gibi  gah§irlar.  Bu  hiicrelerin 
hepsi  birlikte  kalbi  gah§tiran 
elektriksel  uyarilan  yaratir- 
lar.  Kalp  krizi  sirasinda 
kan  aki§inm  kesilme- 
si,  bazi  kalp  hiicrele- 
rini  oksijensiz  bira- 
kir  Bu  durumda 
kalp,  hareketi  igin 
ikinci  bir  pacemaker 
yaratir.  Doktorlar,  ani 
kalp  oliimlerinin  bu  duru- 
mun  yarattigi  ritm  bozuklu- 
gundan  kaynaklandigim  dii§iinii- 
yorlar.  I§te  Noble,  yaptigi  kalp  mode- 
linde  bu  durumu  aynen  gergekle§tire- 
biliyor.  Kalpte  ikinci  bir  pacemaker 
yaratildiginda  bir  uyan  dalgasi  olu§u- 
yor.  Bilgisayar  simiilasyonlarmin  sonu- 
cuna  gore,  olu§an  dalga  kontrolden  gi- 
kip,  bir  ge§it  ta§ikardi'ye  yol  agabiliyor. 
Bu  durumda  da,  dalga  kalbin  gevresin- 
de  bir  dongii  olu§turarak,  aym  dokuyu 
defalarca  uyanyor.  Kalbin  yiizeyindeki 
bu  kasilma  durumu,  donen  bir  spirale 
benziyor.  Bu  a§amada  kalp  dakikada 
70  kez  yerine  yiizlerce  kez  atiyor.  Ya- 
§amin  son  5  dakikasindaysa  bu  spiral 
kirihyor,  olu§an  uyanci  kiigiik  dalga- 
ciklar  doku  iizerinde  geli§igiizel  yayili- 
yorlar.  Bu,  doktorlarm  "fibrilasyon"  de- 
dikleri  durumdur.  Eger  bu  durumdaki 
bir  kalbi  elimize  alabilseydik,  avucu- 
muzda  diizensiz  §ekilde  titreyen  ve 
kivranan  bir  top  hissederdik.  Bu  duru- 
ma  giren  bir  kalp  artik  kan  pompala- 
miyor.  Kalbi  bu  §ekilde  titremekte 


olan  bir  hastayi  kurtarmak  igin  doktor¬ 
lar,  gok  biiyiik  bir  elektrik  §oku  vere- 
rek,  kaba  kuvvet  kullamp  biitiin  hiic¬ 
relerin  zar  potansiyellerini  yeniden 
diizeltmeye  gah§arak  kalbi  normale 
dondiirmeye  ugra§irlar.  Bu  i§lem  in- 
sanlari  ziplatir  ve  verdigi  dayamlmaz 
aci  yiiziinden  fibrilasyonlar  iyi  bir  §e- 
kilde  normale  dondiiriilemeyebilir. 
Oysa  bu  kalp  modeli  kullamlarak  daha 
kurnaz  ve  gok  daha  zayif  §oklar  uygu- 
lamyor,  kalpte  meydana  gelen  spiraller 
yok  edilmeye  gah§ihyor.  Noble,  bu  i§ 
igin  gereken  enerjinin  aslinda  gok  az 
oldugunu,  ancak  akilhca  kullamhrsa 
i§e  yarayacagim  soyliiyor. 

Kalp  modelinin,  ara§tirmacilara 
sundugu  bir  ba§ka  olanak  da,  model 
iizerinde  kalp  sorunlarimn  yaratilabil- 
mesi  ve  sonra  da  farkli  ilaglar  uygula- 
narak  hangisinin  i§e  yarayacagimn  bu- 
lunmasi. 


Siber  hucre:  Noble’m  modelinde  iyon  pompa  ve 
kanallari  igeren  bir  kas  hucresi.  Hiicre  kendi  ig 
biyokimyasma  ve  kasilmasmi  saglayan  ipliksi 
proteinlere  sahip 

Bilgisayarda  ilaglar,  bir  ya  da  daha  gok 
hiicre  iyon  pompasi  ya  da  kanalin  per- 
formansim,  ya  da  hiicrenin  ba§ka  i§lev- 
lerini  degi§tirerek  etkilerini  gosteriyor- 
lar.  Bir  ilacin,  tek  bir  hiicredeki  etkisi- 
ni  laboratuvarda  olgmek  ve  yapay  hiic¬ 
re  modeline  eklemek  zor  degildir.  Bir 
kez  programlandiginda  bu  model,  ila¬ 
cin  molekiiler  etkile§melerinin  tiim 
kalbi  nasil  etkiledigini  herhangi  bir  in- 
sam  riske  sokmadan  gosterir.  I§te  bu, 
yeni  bir  ilag  ara§tirihrken  modelin  sun¬ 
dugu  en  biiyiik  olanak.  Ilag  firmalan 
hem  ilacin  potansiyel  yararlanm,  bu 
ilaci  sadece  modele  vererek  bulabilir- 
ler;  hem  de  hangi  hiicresel  pompalarm, 
kanallarm,  ya  da  ba§ka  mekanizmala- 
rin,  istenilen  fizyolojik  tepkiyi  almaya 
engel  oldugunu  ara§tirabilirler.  Bu  mo- 


delle  ara§tirmacilar,  tek  tek  kalp  hiicre- 
lerine  ula§abilir  ve  degi§kenlerden  bi- 
rini  ya  da  digerini  degi§tirerek  sonucu 
gozleyebilirler.  Ornegin,  bir  kanalin  i§- 
levini  bozabilir,  ya  da  bir  pompamn  et- 
kinligini  simrlayabilir  ve  sonra,  yol  aga- 
bilecegi  bozulmu§  kalp  ati§i  durumlari- 
m  gozleyebilirler.  Olasi  hedefleri  arka 
arkaya  deneyerek  ilag  firmalan,  bunlar- 
dan  hangilerinin  yararli  olacagim  ara§- 
tinlabilirler. 

Noble  bu  model  sayesinde,  daha 
onceden  ya§anan  trajedilerin  bir  daha 
ya§anmayacagmi  soyliiyor.  Yakla§ik  10 
yil  kadar  once,  encainide,  ve  flecaini- 
de  adh  iki  kalp  ilaci  piyasaya  siiriil- 
mii§;  ama  daha  sonra,  bu  ilaci  kulla- 
nanlarm  kullanmayanlara  oranla  daha 
yiiksek  oliimciil  kalp  krizi  riski  altinda 
kaldiklan  bulunmu§tu.  Buradan  gi- 
kanlarm  aci  ders,  tek  bir  kalp  hiicresi 
igin  gegerli  olabilecek  bir  i§lemin,  bii¬ 
tiin  organ  igin  de  dogru  olacagi  anla- 
mina  gelmemesi.  Qiinkii  her¬ 
hangi  bir  iyon  kanali  ya  da 
degi§tiricisinin  hiicre 
igin  pek  gok  rolii  bu- 
lunabilir.  Bu  kana- 
lin  aktivitesinin 
sona  erdirilmesiy- 
se,  tahmin  edile- 
meyecek  sonuglar 
dogabilir. 

Noble,  biyolojik  sis- 
temlerde,  genlerin  sadece 
kodladiklan  proteinlerin  ozellik- 
lerini  belirlediklerini  soyliiyor.  Bu  pro¬ 
teinlerin  olu§turacagi  sistemin  ozellik- 
leriniyse,  proteinlerin  birbirleriyle 
olan  ili§kileri  belirliyor.  Yani  kalbin  na- 
sil  atacaginda  genler  degil,  kalbi  olu§- 
turan  proteinlerin  birbirleriyle  olan  et- 
kile§imleri  belirleyici  oluyor.  Noble’a 
gore  bu  sistemleri  anlayabilmek  ve 
igindeki  etkile§imleri  tahmin  edebil- 
mek  igin  bizim  de  hesap  yapmamiz 
gerekiyor. 

Noble,  amacina  biiyiik  olgiide  ula§- 
mi§  durumda,  ancak  modelinde  bazi 
ufak  eksiklikler  var.  Oniimiizdeki  iig 
yilda  bu  eksikleri  tamamlayip,  kalp,  ak- 
ciger  ve  dola§im  sistemini  birlikte  gah§- 
tirabilecegini  umuyor.  Ya  diger  organ- 
lar?  Ara§tirmaciya  gore  beyin  tasarlan- 
mak  igin  heniiz  gok  karma§ik  ama,  vii- 
cudun  geri  kalan  kismi  olu§turulabilir. 

Buchanan,  M.,  The  Heart  That  Just  Won’t  Die,  New  Scientist,  20  Mart  1999 
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KiAgiik  Deniz 
Mucevherleri 


Ya§ayan  ve  fosil  formlariyla  birlikte,  yakla§ik  yetmi§  binden 
fazla  turuyle  diyatomeler  (Bacillariophyceae),  mikroskop  altmda 
tipki  bir  kaleidoskop  gibi  olaganustu  guzellikte  geometrik  desenler 
sunarlar.  Bu  guzel  gorunumlerinin  yam  sira,  yeryuzundeki  besin  zincirinin 
'de  en  onemli  halkalarindan  biridir.  Oyle  ki  bir  litre  deniz  suyunu  yakla§ik  on 
miiyon  diyatome  barmir.  Bu  da  bize,  bu  tek  hucreki  canlilarin,  bir  bakima,  denizlerdeki 
canli  ya§amm  temel  besin  maddelerinden  biri  oldugunu  gosteriyor. 


SOLUDUGUMUZ  oksije- 
nin  biiyiik  bir  bblumunii, 
genellikle  okyanus  ve  de- 
nizlerin,  yiizeyinin  ilk  bir- 
kag  metresi  iginde  ya§ayan 
ve  fotosentez  yapan  bu  mikroskopik 
deniz  canlilarma,  diyatomelere  borg- 
luyuz.  Iki  mikrondan  bir-iki  mili- 
metreye  kadar  farkli  biiyukluklerde 
olabilen  diyatomelerin  yirmi  be§ 
milyonunu  bir  gay  ka§igina  sigdir- 
mak  olasi.  Bronzu  andiran  renkteki 
bu  algler  (suyosunlan),  yiiksek  dag- 
larda  gagildayan  akarsulardan  yol  ke- 
narindaki  su  birikintilerine,  yerin 
derinliklerinden  gelen  termal  kay- 
naklara,  hatta  kirli  bir  yiizme  havu- 
zuna  kadar,  i§igin,  suyun,  karbondi- 
oksitin  ve  gerekli  besin  maddesinin 
bulundugu  her  yerde  ya§ayabilir  ve 


iyi  geli§irler.  Bununla  birlikte  diya¬ 
tomeler  yalmzca  suda  ya§amazlar. 
Bazi  diyatome  tlirleri,  nemli  toprak- 
larin  ytizeye  yakin  boltimlerinde,  ga- 
murlarda  ya  da  agag  govdelerinde, 
herhangi  bir  kara  yosunu  tizerinde 
de  kendine  ya§ama  alam  bula 
bilir. 

Bu  tek  hticreli  suyo 
sunlan,  denizlerde,  Gii 
ne§  i§iginm  ula§abildig 
ytizeye  yakin  yerlerde, 
tek  ya  da  koloni  olu§- 
turarak  ya§arlar.  ^lok 
degi§ik  buyukliiklerde  ola 
bilmelerine  kar§in,  milimetre 
boyutunu  gegen  tiirlerin  sayisi 
gok  azdir.  Bunlara  giplak  gozle  bakil 
diginda  o  kadar  etkileyici  goriinmez 
ler.  Bigimlerine  gore  diyatomeleri 


kabaca  dairesel  ve  gubuksu  olarak 
iki  temel  gruba  ayirma,  yaygin  bir  si- 
mflamadir.  Dairesel  olanlan,  kabugu 
olu§turan  kliglik  iskelet  pargaciklan- 
nin  ya  da  kabuk  tizerindeki  delikle- 
rin  siralam§ina  gore  i§insal  (bir  mer- 
kezden  di§anya  dogru  yayi- 
lan)  mtikemmel  bir  si- 
metri  gosterirler.  Uggen 
olanlan  da  bu 
katabiliriz.  De- 
^  niz  ve  okyanuslarda 
ya§ayanlarm  gogu  ge¬ 
nellikle  tekerlegi  andiran 
bu  tiir  dairesel  formlardir. 
Qubuksu  olanlanysa,  daha 
gok  akarsularda,  batakliklar- 
da,  ktigtik  su  birikintilerinde  ya  da 
denizlerin  kara  igine  sokuldugu  sig 
sularda  ya§arlar. 


-  ’I  metri  gi 

i  \  gruba 


Erkek. 

Disi 


Diyatomeler,  genellikle 
e§eysiz  olarak  urerler.  Her 
bolunmede  bir  oncekinden 
daha  kuguk  bireyler  olugur. 
Belirli  donemlerde  gergek- 
legen  egeyli  uremeyle  de 
normal  boyutlar  bireyler 
ortaya  gikar. 
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Bilim  ve  Teknik 


Pek  gok  gubuksu  diyatome  ken- 
di  kendine  hareket  edebilir.  Hare- 
ket  edi§,  bu  grubun  kendine  ozgii  il- 
ging  ozelligidir.  Sozgelimi,  gelgit 
diizliiklerinde  ya§ayan  Hanteschia 
virgata  turn,  boylesi  bir  yetiye  sahip 
diyatomelerden  biridir.  Bu  diizliik- 
lerin  sularla  kapli  oldugu  yiikselme 
zamanlarmda  kumlara  gomiilen  bu 
tiire  ait  bireyler,  sularin  geri  gekil- 
mesiyle  90k  sevdikleri  giine§  banyo- 
su  igin  tekrar  kum  yiizeyine  gikarlar; 
oyle  ki,  bu  durum  algalma  zamanla- 
rinda  bu  diizliikleri  bronz  renkli 
kumsallara  donii§tiiriir.  Hantesc- 
hia> larin  sergiledikleri  bu  hareke- 
tin  daha  ilging  yam,  belki  de 
bir  doga  goriiniimii  (haber- 
cisi)  olarak,  iyi  bir  goz- 
lemciye  gel  ve  git  do- 
nemlerini  onceden 
belli  etmesidir. 

Laboratuvarlar- 
daki  deneyler- 
de,  Hantesc- 
hia"  larin  sii- 
rekli  i§ik  al- 
tinda  bile, 
yiikselme  za- 
m  a  n  1  n  d  a  n 
hemen  once 
kendilerini 
kuma  gom- 
dtikleri,  algal- 
ma  zamanin- 
dan  hemen  son- 
ra  da  tekrar  yiize- 
ye  giktiklari  goz- 
lenmi§.  Sergiledik¬ 
leri  bu  davram§lan  sa- 
yesinde  bu  canlilan,  gel¬ 
git  zamanlanm  gosteren  bir 
zaman  gizelgesi  gibi  kullan- 
mak  olasi. 

Diyatomelerin  belki  de  en  etki- 
leyici  becerileri,  kendilerine  yaptik- 
lan  inamlmaz  renk  ve  ge§itteki  muh- 
te§em  kabuklarmda  goriiliir.  Bu  be- 
cerileriyle  daha  gok  bir  simyaciyi  an- 
diran  diyatomeler,  erimi§  haldeki  si- 
lisyumu  silisyumdioksite  donli§ture- 
rek,  opal  gibi  bir  mticevher  ta§ina 
benzeyen  inamlmaz  gtizellikteki  ka- 
buklarmi  yaparlar.  Sudaki  silisyum 
oranimn  yiiksek  oldugu  volkanik 
alanlar  bu  nedenle  diyatomelerin 
daha  gok  tercih  ettikleri  alanlardir. 
Gozahci  kabuklan,  diyatomeleri  ote- 
ki  alglerden  ayiran  ba§hca  ozelliktir. 


Iki  pargadan  olu§an  kabuk,  tipki 
herhangi  bir  kuyumcuda  rastlayaca- 
gimiz  kligtik  karton  mticevher  kutu- 
larmdaki  gibi  birbiri  igine  gegerek 
kapamr.  Her  parga  oylesine  ince  ve 
karma§ik  desenlerle  bezelidir  ki,  bu 
desenler  mikroskop  merceklerinin 
ayirma  giictinu  olgmede  kullamhr. 
Diyatomelerin  inamlmaz  ge§itlilik- 
teki  camsi  kabuklarimn  giizel  mima- 
risine  gizlenmi§  gok  sayidaki  kiigiik 
delikler,  yalmzca  govdenin  hafif  ol- 
masini  saglamakla  kalmaz,  beslenme 


ve  fotosentezde  de  onemli  rol  oynar. 

Genellikle  hticre  boliinmesiyle, 
e§eysiz  olarak  gergekle§en  iireme  si- 
rasinda,  kabuklar  itilerek  birbirin- 
den  ayrilir.  Bu  sirada  ikiye  bdllinmti§ 
gekirdeklerin  her  biri,  ayrilan  iki  ya- 
nm  kabuga  gog  ederler.  Qekirdek 
bdllinmesinden  hemen  sonra,  kabu- 
gun  digerine  olanla  daha  ktigiik  ola- 
mnda  yer  alan  gekirdek  de,  bu  duru- 
ma  uygun  olarak  biraz  daha  ktigiik- 
tlir.  Kabugun  iki  yanm  pargasi  birbi- 
rinden  ayrilir;  her  parga  daha  kiigiik 


bir  yanyla  kendisini  tamamlayarak 
yeni  bir  diyatome  olu§turur.  Bu  da, 
her  boliinmede  bir  oncekinden  daha 
kiigiik  bir  alt  kabuk  olu§acagindan, 
yeni  bireylerin  boylarimn  giderek 
kiigiilmesine  yol  agar.  Oyle  ki,  bu 
kiigiilme  birkag  ay  iginde  yiizde  60’a 
ula§abiliyor. 

Bununla  birlikte,  belirli  donem- 
lerde  gergekle§tirdikleri  e§eyli  iire- 
meyle  normal  boyutlarda  bireyler  de 
ortaya  gikar.  E§eyli  iireme  sirasinda 
durum  biraz  daha  farkhdir.  Bir  araya 
gelen  iki  birey,  koromozom  ah§veri§- 
leri  sirasinda  kendilerini  jelatinimsi 
bir  malzemeyle  kaplarlar.  Dollen- 
mi§  protoplazma,  var  olan  olu- 
§an  kabugu  kirar  ve  ardin- 
dan  yeni  kabugun  olu§u- 
mu  ba§lar.  Bu  canhlar, 
en  az  dort,  en  gok 
sekiz  saat  arayla, 
inamlmaz  bir  hiz- 
da  gogalirlar. 
Yalmzca  on  giin 
iginde  sayilan 
milyarlarca  ar- 
tabilir;  bu  nii- 
fus  patlama- 
lan  (alg  pat- 
lamalan)  ok- 
yanuslarda 
yiizlerce  kilo- 
metrekare  ala- 
nin  rengini  de- 
gi§tirir. 

Trilyonlarca 
diyatomenin,  ge- 
reksinim  duydugun- 
dan  gok  daha  fazlasim 
iirettigi  oksijen  de  at- 
mosferimize  gok  onemli  bir 
katki  saghyor.  Bu  mikrokopik 
bitkilerin  besin  zincirindeki  rolled 
de  bu  nedenle  gok  onemli.  Kimi  za¬ 
man  "deniz  gayirlan"  adiyla  da  amlan 
diyatomeler,  kiigiik  vejeteryan  deniz 
hayvanlarimn  ba§hca  besin  kaynagi- 
dir.  Aynca,  kambur  balinalar  da  bir¬ 
kag  saatte,  trilyonlarca  diyatome  tii- 
ketebilirler.  Foklar,  ayi  bahklan  ve 
katil  balinalar  igin  de  diyatome  tii- 
ketimi  ogiin  ba§ina  tonlarcadir. 

Diyatomelerin  fotosentez  yoluy- 
la  iirettikleri  yaglar  kendi  besin  de- 
polarmi  olu§turur.  ^lok  biiyiik  mik- 
tarlarda  olii  diyatomenin  deniz  taba- 
mnda  birikmesinin  ardindan  bu  yag¬ 
lar,  gomiilmenin,  uygun  biyolojik  ve 
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jeolojik  siireglerin  etkisiyle,  kalinlik- 
lan  yiizlerce  metreye  ulagan  tortul 
katmanlar  altinda  zamanla  petrole 
doniigebilir.  Bugiin  kullandigimiz 
petroliin  biiyiik  bir  boliimii  de  eski 
denizlerde  biriken  diyatomelerin 
benzer  bir  stireg  sonunda  olugturdu- 
gu  saniliyor. 

Silisyumdioksit  bilegimli  kabuk- 
lan,  diyatomeler  oldiikten  sonra  de- 
niz  (ya  da  gol  )  tabanina  gokelir  ve 
kalin  katmanlar  olugturacak  kadar 
birikebilir.  Bu  da,  belli  bir  tortul  sti- 
recin  ardindan,  diyatomit  adi  veri- 
len,  kumtagi  ya  da  kiltagi  gibi  bir  ttir 
tortul  kaya  olugmasim  saglar.  Gorti- 
niigiiyle  tebegiri  andiran  diyatomit, 


ate§e  dayamkliligi  ve  hafifligi  saye- 
sinde  eskiden  beri  tipki  bir  tugla  gi¬ 
bi  kullamlagelmig.  Ornegin,  hepimi- 
zin  bildigi,  MS  532’de  Roma  impara- 
toru  I.  Jtistinyen  zamamnda  Istan¬ 


bul’da  kilise  olarak  in§a  edilen  Aya- 
sofya’mn  (St.  Sophia  )  yakla§ik  32.5 
metre  gapindaki  kubbesi  diyatomit 
tuglasindan  orulmu§tii.  Bugtin  hala 
Toskana,  §ili  ve  Isveg’te,  bazi  dini 


Diyatome 

Kolleksiyonculugu 

Diyatomeleri,  1702’de  ilkel  mikroskopinin 
oncusu  sayilan  Anton  van  Leeuwenhoek 
ke§fetmi§  ve  on  lari  n  fotosentez  yapan  tek 
hucreli  bir  bitki  oldugu  sonucuna  da  19.  yuz- 
yildan  once  varilmi§ti.  Daha  sonraki  yillarda 
bu  guzel  gorunu§lu  canlilarin  kolleksiyonunu 
yapmak  zaman  zaman  gozde  bir  ugra§  hali¬ 
ne  geldi.  Aym  donemde  Alman  ara§tirmaci  J. 
D.  Moller,  diyatomelerin  simflandirilmasina 


yardimci  olmak  amaciyla,  yakla§ik  dort  bin 
farkli  turdeki  diyatomeyi  tek  lam  uzerinde 
toplamaya  gali§mi§ti;  bu  i§  igin  15  yilini  harca- 
di.  Ozellikle  19.  yuzyilin  ikinci  yarisinda,  hay- 
ranlik  uyandiran  bigimleriyle  diyatomeleri,  lam 
uzerinde  geometrik  desenler  elde  etmek  uze- 
re  duzenlemek,  mikroskop  edinebilecek  ka¬ 
dar  varlikli  ailelerin  baglica  eglencesiydi.  Anti- 
ka  degerindeki  benzer  urunlere  kigisel  ya  da 
doga  tarihi  muzelerine  ait  kolleksiyonlarda 
rastlamak  olasi.  Bugiin  bile,  pek  gok  amator 
ve  profesyonel  aragtirmacinm  ilgisini  geken 
bu  tur  duzenlemelerin  birer  sanat  urunu  ol- 
dugunu  sbylemek  gok  da  yanlig  olmaz. 


geleneklere  gore  zaman  zaman  una 
kangtirilan  diyatomit,  17.  ytizyilda 
Avrupa’yi  kasip  kavuran  otuzyil  sa- 
vaglan  sirasinda  da  unla  kangtirilarak 
ekmek  yapmada  bile  kullamlmigti. 

Diyatomitin  endiistrideki  kulla- 
mmiysa,  ilk  kez  1876’da,  ham  §eker 
kamigimn  filtrelenmesinde  kullam- 
lan,  kagit  hamuru,  siki§tirilmi§  pa- 
muk  ve  asbest-sellliloz  hamurunun 
yerini  almasiyla  ba§lami§ti.  On  yil 
sonra  Alfred  Nobel  de  bu  malzeme- 
yi,  sivi  nitrogliserin  igin  emici  mad- 
de  olarak  kullanmigti.  Diyatomit,  isi- 
yi,  sesi  ve  elektrigi  az  iletmesi,  kim- 
yasal  maddelere  kar§i  dayamkliligi 
sayesinde,  gtinumtizde  de  onemli 
bir  endlistriyel  hammadde  olarak 
degerlendiriliyor.  Saglamhgi  ve  eri- 
me  noktasimn  ytiksek  ve  renginin 
agik  olmasiyla  da  taninan  diyatomit, 
metalurjiden  besin,  ilag  ve  petrol  sa- 
nayiine,  seramik  ve  cam  yapimindan 
kozmetige  degin  pek  gok  alanda 
kullamhyor. 
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Bilim  ve  Telcnik 


Antimadde  Itkili 

Roketler 


Yildizlara  gitme  dii§iincesi  90k  es- 
kiye  dayamr.  Eski  Roma  §iirlerinden 
20.  yiizyil  popiiler  miizigine  degin  sa- 
yisiz  kiiltiir  lirlinlerinde  kendini  gos- 
termi§tir.  Romancilar  ve  §airler  bu 
kavrami  eri§ilemeyen  §eylerin  simge- 
si  haline  getirmi§lerdir. 

Yildizlararasi  yolculuk  aslinda  ge- 
lecege  yonelik  bir  dii§tiir.  Buna  kar§in 
bilim  adamlari  ve  miihendislerden 
olu§an  kligiik  bir  grup,  Giine§  Siste- 
mi’nin  di§ina  yapilacak  yolculuklar 
i9in  gerekecek  90k  hizli  uzay  ara9lari- 
nin  teknolojisi  iizerindeki  ara§tirma- 
larim  siirdiiriiyor.  Niikleer  fiizyona 
(birle§me)  dayanan  bir  itki,  insanlan 
binlerce  astronomi  birimi  (150  milyon 
km;  yani  Giine§  ile  Dunya  arasi  uzak- 
lik)  otedeki  en  uzak  gezegenlere  ta§i- 
yabilecek.  Ku§kusuz  bunlar  ancak  ge- 
lecek  on  yillarda  yapdabilecek.  Niik- 
leer  gii9ten  daha  biiyiik  gi^ler,  mad- 
de  ve  antimaddenin  birbirini  yok  et- 
mesiyle  saglanacak.  Bu  sayede  yakin 
yildizlara,  ornegin  270  000  astronomi 
birimi  uzakliktaki  Proxima  Centauri 
yildizina  gidilebilecek. 

Bu  tlirden  olagandi§i  itkilerin  pe- 
§inde  ko§ulmasinm  nedeni,  madde- 
nin  enerjiye  9evrilmesiyle  90k  bliyiik 
bir  enerji  elde  edilmesidir.  Ornegin 
fiizyon  tipi  niikleer  tepkimelerde,  ya- 
kitin  kilosu  ba§ina  100  trilyon  joule 
enerji  olu§ur;  yani  kimyasal  yakit  bu- 
lunan  roketlerin  10  milyon  kati  bir 
enerji.  Madde, antimadde  tepkimele- 
rindeyse  yakitin  kilosu  ba§ina  20  kat- 
rilyon  joule  gibi  akillan  durduran  bir 
enerji  elde  edilir.  Bu,  biitiin  diinyamn 
26  dakikalik  enerji  gereksinimine 
kar§iliktir. 

Niikleer  fiizyon  tepkimelerinde 
hafif  atomlar,  yiiksek  sicaklik  ve  ba- 
sin9ta  yeterince  uzun  zaman  bir  arada 
tutularak  daha  agir  atomlara  donii§tii- 
riiliir.  Bu  sirada  madde  yitimi  olur  ve 
yiten  madde  Einstein’in  iinlii  E  =  me2 


(E  =  enerji,  m  =  kiit- 
le,  c  =  i§ik  hizi)  for- 
miiliine  gore  enerji¬ 
ye  donii§iir. 

Kontrollii  niikle¬ 
er  fiizyonun,  anti¬ 
madde  kadar  olmasa 
da  biiyiik  zorluklan 
vardir.  Ister  roket  it- 


ketlerinde,  olu§turulan  plazmamn  bir 
boliimiiniin  ka9masina  izin  verilerek 
itki  yaratihr.  Plazma  dokundugu  her 
maddeyi  tahrip  edeceginden,  ancak 
kuvvetli  manyetik  alanlarda  h^bir 
yiizeye  degmeden  tutulabilir.  Plaz¬ 
ma,  roketin  arkasindaki  manyetik  eg- 
zoz  borularmdan  uzaya  verilir;  plazma 
i9indeki  yiiksek  enerjili  par9aciklar  it- 
kiyi  saglar. 

Plazmayi  i§inla  hapsetmeye  daya¬ 
nan  sistemlerde,  90k  gii9lii  lazer  ya  da 
iyon  demetleri,  saniyede  30  kez  ol- 
mak  iizere  kii9iik  bir  fiizyon  yakit 
kapsiiliinii  ate§ler.  Bunlarda  da  man¬ 
yetik  egzozlar  kullamhr. 

Fiizyon  tepkimelerinde  olu§an 
par9aciklar,  kullamlan  yakita  baghdir. 
Ba§latmasi  en  kolay  tepkime  doter- 
yum  ve  trityumla  olamdir;  hidrojenin 
bu  agir  izotoplan  bir  protona  ek  ola- 
rak  doteryumda  bir  notron  ve  trit- 
yumda  iki  notron  i9erir.  Tepkimenin 
sonunda  helyum  9ekirdekleri  (alfa 
par9aciklan)  ve  notronlar  elde  edilir. 
Itki  i9in  alfa  par9aciklan  kullamhr, 
notronlar  kullamlamaz;  9iinkii  not¬ 
ronlar  elektrik  yiikii  ta§imadiklarm- 
dan  yonlendirilemez.  Notronlarm  ki- 
netik  enerjisi  ancak  dolayli  olarak  itki 
yaratabilir.  Bu  nedenle  notronlar 
madde  i9inde  durdurulur  ve  bu  sirada 
olu§an  enerjiden  yararlamhr.  Aynca 
notron  radyasyonu,  uzay  gemisindeki 
insanlar  i9in  tehlikelidir.  Bunun  i9in 


kisi,  ister  elektrik 
enerjisi  elde  etmek 
i9in  kullamlsin,  fiiz¬ 
yon  teknigi,  i9inde  fiizyonun  olu§tu- 
gu  90k  sicak  ve  elektrik  yiiklii  gazi, 
yani  plazmayi  hapsetme  yontemine 
gore,  iki  9e§ittir:  1)  Manyetik  hapset¬ 
me:  Plazma  gii9lii  bir  manyetik  alan 
i9inde  tutulur.  2)  I§inlarla  hapsetme: 
Lazer  ya  da  iyon  demetleri,  fiizyon 
yakitindan  ibaret  kigmk  bir  topagi  isi- 
tir  ve  siki§tinr. 

Ara§tirmacilar,  1997  yilimn  Kasim 
ayinda  manyetik  hapsetme  yontemiy- 
le  verimi  yiiksek  bir  fiizyon  reaksiyo- 
nu  olu§turdular.  Bu  doniim  noktasi, 
Ingiltere’de  Birle§ik  Avrupa  To- 
rus’unda  meydana  geldi;  burada  bir 
tokamak  kullamlmi§ti  (i9inde  plaz- 
mamn  manyetik  olarak  hapsedildigi 
simit  b^iminde  bir  kap).  Elektrik 
iiretecek  fiizyon  reaktorleri,  fiizyonu 
ba§latmak  ve  siirdiirmek  i9in  gerekli 
enerjiden  90k  daha  fazla  enerji  olu§- 
turacaklar. 


Diinya’da  ticari  fiizyon  reaktorleri 
ger9ekle§tirilse  bile,  fiizyon  roketleri 
yapmada  insanhgi  bir9ok  zorluk  bek- 
liyor.  Temel  zorluk,  fiizyon  sirasinda 
olu§an  enerji  yiiklii  par9aciklan  itki 
olu§turacak  b^imde  yonlendirmektir. 
Diger  gii9liikler,  yeteri  kadar  fiizyon 
yakiti  elde  etme,  bu  yakiti  depolama 
ve  uzay  gemisinin  kiitlesine  oranla 
maksimum  itki  elde  edebilmekir. 


Ge9  1950’lerde,  diizinelerce  fiiz¬ 
yon  roketi  kavrami  olu§turuldu.  Man¬ 
yetik  hapsetmeye  dayanan  fiizyon  ro- 


Gelecekte  yildizlararasi 
yolculuklarda  kullamlacak 
uzay  gemileri  boyle  olacak. 
ANTI MADDE  enerjisi  kulla- 
narak  yol  alacak  olan  bu  uzay 
gemilerinde  ydnlendirilmi§ 
yuklu  pargaciklar  gok  buyuk  bir 
hizla  manyetik  egzozlardan 
puskurerek  itki  saglayacak.  Halka, 
manyetik  egzozun  bir  bolumunu  olusturuyor. 
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gemide  90k  miktarda  radyasyon  tutu- 
cu  zirha  gerek  vardir. 

Deginilen  bu  nedenlerle  daha  uy- 
gun  yakidar  arandi.  En  uygun  yakitlar 
doteryum  ve  helyum  3  izotopudur  (2 
proton  ve  1  notron).  Bu  9ekirdeklerin 
fiizyonu,  bir  alfa  pargacigiyla  bir  pro¬ 
ton  yaratir;  bu  iki  pargacik  da  elektrik 
yiikti  ta§idigi  igin  itki  yapacak  bigim- 
de  yonlendirilebilir. 

Burada  da  giigllikler  vardir.  Hel¬ 
yum  3,  diinyada  90k  azdir  (buna  kar- 
§ilik  Ay’da  90k  boldur).  Aynca  doter- 
yum-helyum  3  tepkimesini  ate§le- 
mek,  doteryum-trityum  tepkimesine 
gore  90k  daha  zordur.  Fakat  kullam- 
lan  yakit  ne  olursa  olsun,  insanlan 
Giine§  Sistemi’nin  simrlarina  ya  da 
yildizlararasi  uzayin  derinliklerine  go- 
ttirecek  bir  uzay  gemisi,  gogu  yakit  ol- 
mak  tizere  binlerce  ton  agirliginda  ol- 
mak  zorunda  (kar§ila§tirma  igin  belir- 
telim  ki  Uluslararasi  Uzay  Istasyonu 
500  ton  agirliginda  olacak). 

Flizyonla  itki  igin  birgok  zorluklar 
var.  Bunlar  §oyle  siralanabilir  kontrol- 
lii  ftizyondan  daha  fazla  enerji  elde 
etme,  plazmayi  etkin  bir  bigimde 
hapsetme,  manyetik  egzozlar  yapma 
ve  yeterli  yakit  bulma.  Bu  giigliikle- 
rin  her  birinin  gelecekte  yenilebilece- 
gine  ili§kin  de  belirtiler  var. 

Bir  defa  §u  var  ki  gelecegin  fiizyon 
reaktorleri  kullandiklarmdan  90k  da¬ 
ha  fazla  enerji  iiretebilecekler. 
ABD’de,  i§ikla  hapsetme  konusu,  bii- 
yiik  parasal  destek  buluyor;  gtinkii 
ara§tirmacilar,  termoniikleer  silahlarm 
(hidrojen  bombasi)  giiciiniin  ve  giive- 
nilirliginin  patlatma  yapilmadan  de- 
nenmesi  iizerinde  gah§iyorlar.  Bu 
ara§tirmalar  Lawrence  Livermore 
Ulusal  Laboratuvan  iginde  yapilmak- 
ta  olan  Ulusal  Ate§leme  Tesisleri’nde 
yogunla§acak.  Tesis  2001’de  hizmete 
agilacak  ve  2003  yilinda  saniyenin 
dort  milyarda  birinde  1,8  milyon  joule 
giigte  lazer  enerjisi  iiretebilecek.  Bu 
giig,  ftizyonu  ba§latmak  igin  gerekli 
enerjinin  10  katidir. 

Manyetik  hapsetme  ara§tirmalari- 
nin  temeli  olan  tokamagin  da  kiigiil- 
ttilerek  roket  itkisinde  kullamlmasi 
dii§iiniiliiyor.  1996  yilinda  ABD 
Enerji  Bakanhgi  Ftizyon  Enerji  Bi- 
limleri  Dam§ma  Komitesi  umut  veri- 
ci  manyetik  hapsetme  yontemleri  (or- 
negin  ters  alanli  tokamak,  kiiresel  to- 
kamak  vb.)  iizerindeki  ara§tirmalara 


ye§il  i§ik  yakti.  Ote  yandan  NASA, 
Ohio  Eyalet  Universitesi  ve  Los  Ala¬ 
mos  Ulusal  Laboratuvan,  manyetik 
egzozlar  iizerinde  gah§iyor.  Bu  tig  ku- 
rulu§ta  son  derece  gtiglli  elektrik 
akimlanyla  plazma  olu§turuluyor  ve 
bu  plazmamn  manyetik  alanlarla  etki- 
le§imi  inceleniyor. 

Fiizyon  yakiti  olarak  Ay’daki  ve 
Jiipiter  atmosferindeki  helyum  3’ten 
yararlanmak  planlamyor.  Aynca  Diin- 
ya’da  bulunan  bor  gibi  elementlerin 
fiizyon  tepkimelerinde  kullamlmasi 
dii§iiniiliiyor. 

Gelelim  maddyle  antimaddenin, 
birbirini  yokederken  verdigi  biiyiik 
enerjiye.  Bu  tepkime,  tepkimeye  gi- 
ren  maddelerin  kiitle  birimi  ba§ina 
90k  yiiksek  bir  enerji  verir.  Roket  it- 
kisi  igin  proton  ve  antiprotonlarm  bir¬ 
birini  yoketmesi  kullamlacaktir. 


Gelecekte  insanlarca  kullamlacak 
yildizlararasi  uzay  gemilerinin  onunde 
donen  bir  bolum  bulunacak; 
bu  bolum  dort  kompartmanda 
kutlegekimi  taklit  edecek. 

Bu  yoketme,  bir  dizi  tepkimeye 
yol  agar.  Bunlardan  ilki  pionlarm  olu§- 
masidir.  Bu  kisa  bmiirlii  pargaciklar, 
i§ik  hizina  yakin  bir  hizla  giderler  ve 
manyetik  alanlarla  yonlendirilerek  it¬ 
ki  saglayabilirler. 

Burada  da  zorluk  yakit  bulmakta- 
dir.  Yiiksek  enerjili  pargacik  ivmelen- 
diricilerinde  (akselerator)  diinyada 
her  yil  ancak  10-20  nanogram  antipro¬ 
ton  elde  edilebiliyor.  Oysa  bize  en  ya- 
kin  yildiz  Proxima  Centauri’ye  git- 
mek  igin  bile  tonlarca  antiproton  ge- 
reklidir.  Antiprotonlan  yakalamak, 
depolamak  ve  kullanmak  da  gok  zor¬ 
dur;  giinkii  antiprotonlar  higbir  kapta 
saklanamaz;  kabin  geperlerine  deg- 
dikleri  anda  protonlarla  birle§erek 
yok  olurlar. 

Biitiin  bu  zorluklara  kar§in  mad- 
de-antimadde  enerjisinden,  sinirli  bir 
bigimde  yararlanmak  olasi  goziik- 


mekte;  gok  daha  az  antiproton  gerek- 
tiren  bir  yontem  bulundu.  Gelecek 
on  yilda  bu  yontemin  uygulanmasina 
olanak  saglayacak  kadar  antiproton 
elde  edilebilecek.  Bu  yontemde  an¬ 
tiprotonlar,  lazerle  hapsetme  tipi  fiiz¬ 
yon  tepkimelerini  tetiklemek  igin 
kullamlacak.  Antiprotonlar,  agir 
atomlarin  gekirdeklerine  niifuz  ede¬ 
cek  ve  orada  protonlarla  birle§ip  ener¬ 
jiye  donii§iirken  agir  gekirdegi  ikiye 
bolecek.  Agir  gekirdegin  ikiye  boliin- 
mesi  (fisyon  ya  da  yarilma)  kiigiik 
gapta  bir  atom  bombasi  patlamasina 
e§degerdir.  Hidrojen  bombasinda  da 
bombamn  iginde  once  kiigiik  bir 
atom  bombasi  patlatihr  ve  bunun  sag- 
ladigi  yiiksek  sicakhk  sayesinde  dort 
hidrojen  atomu  bir  helyum  olu§tura- 
cak  §ekilde  Giine§’tekine  benzer  gok 
yiiksek  enerjili  bir  tepkime  (fiizyon 
ya  da  birle§me)  ba§latir. 

Demek  ki  hem  roketlerde,  hem 
hidrojen  bombasinda  once  agir  atom- 
lar  ikiye  boliinerek  belli  bir  enerji 
saghyor  (fisyon  enerjisi);  sonra  hafif 
atomlar  (doteryum,  trityum,  helyum 
3)  bu  enerji  sayesinde  birle§erek  gok 
daha  biiyiik  bir  enerji  (fiizyon  enerji¬ 
si)  olu§turuyor.  Roketlerde  fiizyon 
enerjisi  proton-antiprotonun  birbirini 
yok  etmesini  ve  bu  sirada  fiizyona  go¬ 
re  gok  daha  biiyiik  bir  enerji  vermesi- 
ni  saghyor.  Bu  tip  bir  enerjinin  roket¬ 
lerde  kullamlmasi  NASA  tarafindan 
ara§tirihyor.  Pennsylvania  Eyalet 
Universitesi’nde  de  antiprotonlan  ya- 
kalayip  hapsedecek  ve  nakledecek 
bir  yontem  geli§tirilmi§  bulunuyor. 

Bugiin  igin  birakin  antimadde  it- 
kisine  dayanan  roketler  yapilmasmi, 
fiizyon  itkisini  saglamak  bile  a§ilmaz 
goziiken  giigliiklerle  dolu.  Ne  var  ki 
insan  denen  bu  iistiin  zekali  yaratik, 
gegmi§te  de  olanaksiz  goziiken  i§leri 
ba§ardi.  Gegmi§te  Apollo  programin- 
da  ve  Manhattan  projesinde  gordiik 
ki  insan  zekasimn  ve  gabalarimn  yo- 
gunla§masi  ve  bol  para  bir  araya  ge- 
lince  istenen  hedeflere  ula§ilabil- 
mekte.  Fiizyon  ve  antimadde  roket- 
lerinde  de  durum  daha  farkli  olmaya- 
cak.  Insanhk  bir  gtin  mutlaka  yildiz- 
lararasi  uzaya  agilacak;  bunu  yapabil- 
mesi  igin  de  fiizyon  ve  antimadde 
enerjisiyle  gah§an  roketler  yapmak 
zorunda. 

Stephanie  D.  Leifer,  Scientific  American,  §ubat  1999 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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ilk  havai  figeklerin,  kotu  ruhlari  kagirmak  igin  kullamldigi  gunlerden  gunumuze  degin  gegen  2200 
yilda  roket  teknolojisi  gok  gelisti.  Yaklasik  bin  yildir  savaglarda  kullamlan  roketler  gunumuzde  de 
hala  etkili  bir  silah.  Ayrica  kutlamalarda  havai  figek  olarak  gdkyuzunu  renklendirmeyi  de 
surduruyorlar.  Anna  bugun  bu  iglevlerinin  yam  sira  artik  bagka  bir  alanda  da  gok  dnemli  bir  iglevi 
var  roketlerin;  yorungeye  yerlestirilecek  uydulari,  gezegenlere  gonderilecek  sonda  ve  uzay 
araglarim  Dunya’ nm  gekim  alanmdan  kurtarip  uzaya  tasimak. 


GUQLU  bir  Mogol  ordu- 
su  1232'de  Qin’in  Kai- 
fung-fu  kentini  ku§at- 
mi§ti.  Mogol  Impara- 
torlugu  en  gtiglu  done- 
mindeydi.  Qin  ise  eski  giicunii  yitir- 
mi§ti.  Bu  nedenle  kenti  aimak  gliglli 
Mogol  ordusu  igin  hig  de  zor  olmaya- 
cakti.  Atlilar  saldinya  gegti.  Hizla 
kente  yakla§iyorlardi  ki  birden  gok- 
guriiltusune  benzer  sesler  duyuldu. 
Aym  anda  Kai-fung-fu'dan  atlilara 
dogru,  gbgli  yararak  ilerleyen  ate§ 
toplan  yagmaya  ba§ladi.  Bu  yanar 
toplar  dli§tukleri  yerde  padiyor  ve  bir 
anda  yiizlerce  Mogol  askerini  bldurii- 
yor  ya  da  yaraliyordu.  §a§kina  donen 


ku§atmacilar  kenti  ele  gegiremeden 
geri  gekilmek  zorunda  kaldilar. 

Mogollan  bu  denli  §a§irtan  ate§ 
toplan,  gergekte  ^linlilerin  geli§tirdi- 
gi  roketlerdi.  Bu  roketlerde  yakit 
olarak  barut  kullamliyordu.  Tarihsel 
belgeler,  (^linlilerin  barutu  MO  3. 
ytizyildan  beri  kullandigim  gosteri- 
yor.  Ancak  o  yillarda  ^linliler,  igine 
barut  doldurulmu§  bambu  kami§lari- 
m  dinsel  bayramlarda  patlatiyorlardi 
-patlama  sesinin  kotii  ruhlari  kagira- 
cagina  inamliyordu.  Kisa  bir  sure 
sonra  da  igi  barut  dolu  bambu  kami§- 
lar,  tarihin  ilk  havai  fi§eklerine  do- 
nii§tu.  Ne  var  ki  Qinliler,  yakla§ik 
1300  yil  boyunca  kotii  ruhlari  kovan 


havai  fi§ekleri,  etkili  bir  silaha  do- 
nu§tiirmeyi  dii§unemediler.  Fiizeler 
ve  barut  kullanan  ba§ka  silahlar,  Qin 
ordusunda  ancak  1045  yilinda  kulla- 
mlmaya  ba§landi. 

13.  yiizyila  gelindiginde  Sung 
Hanedam,  giderek  artan  Mogol  teh- 
didine  kar§i,  teknolojiyi  on  plana  gi- 
karmaya  ba§lami§ti.  Qinli  silah  uz- 
manlan,  elle  firlatilan  bombalar,  kli- 
gtiklii  btiyuklti  toplar  ve  roketler  ge- 
li§tirdiler.  Kai-fung-fu'nun  savunma- 
sinda  kullamlan  roketler  gergekten 
de  btiyiik  ve  etkiliydi.  Sava§  sirasin- 
da  tutulan  bir  kayda  gore  roket  ate§- 
lendiginde,  20  km  oteden  duyulan, 
gokgurultiisune  benzer  bir  ses  gika- 
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Robert  H.  Goddard’m  roketlere 
yonelik  ilgisi  1898’de,  on  alti  ya- 
gmdayken  H.G.  Wei  Is’ in  unlu  ro- 
mam  “Duny alarm  Savagi”m  okur- 
ken  bagladi.  Goddard  onceleri 
kati  yakitlarla  galigan  roketler 
uzerinde  galigti.  Ama  sonra  fikrini 
degistirip  sivi  yakitlilara  yoneldi. 
Bu  galigmalarm  sonucunda  God¬ 
dard,  d  Ciny an  in  ilk  sivi  yakitli  ro- 
ketini  16  Mart  1926’da  Auburn, 
Massachusettes’teki  Effie  Hala- 
si’nm  evinin  arka  bahgesinde  fir- 
latti.  Roket  ancak  Wright  Kardeg- 
ler’in  ilk  ugagi  kadar  gidebilmigti. 


nyordu.  Dii§tiigii  yerde  de  yakla§ik 
600  m  gapinda  bir  alani  yakip  yiktigi 
soyleniyordu!  Bu  roketler,  yikici  et- 
kilerini  artirmak  amaciyla  yamci 
maddeler  ve  §arapnel  yiikliiydii. 

Qok  gegmeden  bu  etkili  silahi 
Mogollar  da  kullanmaya  ba§ladi.  Bu 
kez  §a§irtma  sirasi  onlardaydi;  §a§i- 
ranlarsa  Macarlar  oldu.  Mogollar, 
1241'de  Sejo  Sava§i'nda  kendi  geli§- 
tirdikleri  roketleri  Macarlara  kar§i 
kullandilar.  Bu  sava§tan  zaferle  gik- 
tilar  ve  ardindan  da  Budape§te'yi  ele 
gegirdiler.  1258'de  §a§irma  sirasi 
Araplara  geldi.  Mogollar  Bagdat'i  ele 
gegirirken  kullandilar  roketlerini. 
Ancak  bu  yenilgi,  Araplarm  da  roket 
teknolojisini  ogrenmesine  yol  agti. 
Yedinci  Hagli  Seferi  sirasinda  onlar 
da  Fransiz  Krali  IX.  Louis'nin  ordu- 
suna  roketlerle  saldirdilar. 

1300'lii  yillarda  roketler  Avru- 
pa'daki  cephaneliklerde  yava§  yava§ 
yer  almaya  ba§ladi.  Yiizyil  Sava§lari 
sirasinda  Fransizlar  (1429'daki  Orle¬ 
ans  ku§atmasinda)  Ingilizlere  kar§i 
roket  kullandi.  17.  ytizyilin  ortalarm- 
da  Hollandalilar  ve  Almanlar  da  bu 
etkili  silahi  kullanmaya  ba§ladilar. 
Ama  bir  sure  sonra  top,  tiifek  ve 
bombalarm  sava§larda  daha  etkili  ol- 
dugu  goriildii.  Boylece  roketler  de 
gozden  dti§tti  ve  yerlerini,  bayram- 
larda  ve  kutlamalarda  firlatilan  havai 
fi§eklere  birakti.  Bu  donemde  Jo¬ 
hann  Schmidlap  adh  bir  Alman  ha¬ 
vai  fi§ek  yapimcisi,  ilk  “iki  a§amah” 
havai  fi§egi  geli§tirdi.  Bu,  biri  biiytik 
biri  ktigiik  iki  ttiptin  art  arda  eklen- 
mesiyle  olu§uyordu.  Her  iki  tiipte 
de  yakit  vardi.  Once  ate§lenen  altta- 
ki  biiytik  trip,  havai  fi§egi  belli  bir 
yiikseklige  gikanyor,  biiytik  tlipteki 
yakit  biterken  iistteki  kiigtik  tup 
ate§leniyordu.  Boylece  fi§ek  daha 


ytikseklere  gikiyordu.  Gtintimtizde 
uzaya  gonderilen  gok  a§amah  roket¬ 
ler  de  aym  ilkeyle  gah§ir. 

Etki-Tepki 

^linlilerin  kullandigi  roketlerle 
Avrupa'dakiler  arasinda  birtakim 
farkhhklar  vardi.  Insanlar  roketleri 
ytizyillardir  kullamyor,  degi§tirip  ge- 
li§tiriyordu.  Ancak  o  donemde  bile 
hala  kimse  roketlerin  nasil  ugtugu- 
nu  agiklayamiyordu.  Boyle  bir  agik- 


lamayi  yapmaya  gah§an  ilk  ki§iler- 
den  biri  Italyan  Vanaccio  Biringuc- 
cio'dur.  1540'ta  yazdigi  "De  La  Piro- 
technia"  adh  kitabinda  roketleri  iten 
bir  "gtiglii  rlizgar"dan  bahseder: 

"Bir  parga  ate§,  on  parga  havamn 
kapladigi  hacmi  kaplar;  bir  parga  ha- 
va,  on  parga  suyun  kapladigi  hacmi 
kaplar  ve  bir  parga  su  da  on  parga 
topragin  kapladigi  hacmi  kaplar.  Kli- 
klirt  topraktir,  dort  temel  ozii  igerir; 
ktikiirt  ate§i  baruta  ilettiginde  ate§ 
ve  hava  artar...  obiir  ogeler  de  birbir- 
leriyle  gliriiltu  gikararak  sava§ir; 
bunlarm  isisi  ve  nemi  sava§in  ofkesi- 
ni  gtiglii  bir  riizgara  donii§tiiriir". 

Biringuccio'nun  yanmayi  ve  gaz 
giki§im  tammlayi§i  -her  ne  kadar 
kullandigi  terminoloji  pek  bilimsel 
olmasa  da-  dogrudur.  Ne  ki  Birin- 
guccio  "giiglii  riizgar"in  a§agi  dogru 
eserken  roketin  neden  yukan  dogru 
ilerledigini  agiklamiyordu.  Bu  olayi 
yakla§ik  150  yil  sonra,  iinlii  Ingiliz 
bilim  adami  Sir  Isaac  Newton  agikli- 
ga  kavu§turdu.  Gergekte  Newton  ro¬ 
ketlere  yonelik  bir  agiklama  yapma- 


Etki-Tepki  ilkesi:  1687’de  Newton’ in  ortaya  attigi  bu  ilkeye  gore  bir  roketin  lulesinden 
agagi  dogru  puskurtulen  sicak  gazlar,  roketin  ters  yonde  bir  tepki  gostererek  yukan 
dogru  ilerlemesine  yol  agar.  Tipki  iyi  gigirilmig  bir  balonun  agzi  gevgetildiginde  igindeki 
gazlari  puskurterek  yukselmesi  ya  da  bir  kayiktaki  safralarm  geriye  dogru  atilmasiyla 
kayigm  ters  yonde  ilerlemesi  gibi. 
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Konstantin  Tsiolkovsky  uzay  ve  uzay 
aragtirmalarma  yonelik  zamanmm  gok 
ilerisindeki  duguncelerinden  dolayi 
“uzay  gagmm  babasi”  olarak  kabul 
edilir  (solda).  Onun  ortaya  attigi 
dugunceler  ve  ileri  surdugu  kamtlarla, 
uzay  yolculuklarimn  gergeklegebilecegi  anlagilmigtir.  Yuzyilm  bagmda  roket  alanmda  en  ileri 
ulke  Almanya’ydi.  Hermann  Oberth  de  “Aim an  roketgiliginin  kurucusu”  olarak  bilinir.  Oberth 
II.  Dunya  Savagi  sirasmda  von  Braun ’un  V-1  ve  V-2’leri  geligtirmesine  yardimci  oldu.  1919’da 
"Agiri  Yuksekliklere  Ulagmak  igin  Bir  Yontem "  adli  bir  makale  yayimlayan  Robert  H. 

Goddard  da  roketgilik  alanmda  Amerika’nm  ilk  ve  belki  de  en  buyuk  bilim  adamidir.  Birgok 
bilim  adami,  gosteri  amagli  bir  roketin  Ay’a  gonderilebilecegini  ortaya  atan  Goddard’la  alay 
etti.  Bunun  uzerine  Goddard  da  uzun  bir  sure  galigmalarmdan  kimseye  soz  etmedi  (sagda). 


mi§ti.  Ama  bu  agiklama,  onun  ortaya 
attigi  “hareket  yasalan”ndan  iigiin- 
ciisimde  gizliydi.  Bu  yasa  “her  etki- 
ye  kar§ilik  ters  yonde  bir  tepki  olu- 
§ur”  diyordu.  Roketleri  ilerleten  de 
arkadaki  delikten  hizla  di§an  piiskii- 
ren  sicak  gazlarin  yarattigi  etkiye 
kar§i,  ters  yonde  olu§an  tepkidir. 

Bir  rokette  dort  ana  oge  bulunur: 

1.  Itki  saglayacak  yakit  (roket 
agirliginin  %  90-95'i  yakittir), 

2.  Yakitin  yandigi  boliim  (yanma 
odasi), 

3.  Yakitin  yanmasini  ba§latacak 
ate§leyici  madde, 

4.  Yanma  sonucunda  olu§an  gazin 
di§an  puskurtuldiigii  delik  (liile). 

Gergekte  bir  roket  motoru  enerji 
donu§iimunu  gergekle§tiren  en  basit 
aragtir.  Kati  ya  da  sivi  haldeki  yakit 
yanar.  Yakitin  igindeki  kimyasal 
enerji  isi  enerjisine  donii§iir  ve  yan- 
mamn  sonucunda  sicak  gazlar  olu- 
§ur.  Bu  gazlar  roketin  arkasindaki  lii- 
leden  di§an  puskiiriir.  Hizla  di§an 
piiskiiren  gazlar  da  roketin  ters  yon- 
de  ilerlemesini  saglar.  Yani  isi  enerji- 
si  hareket  enerjisine  (kinetik  enerji) 
donii§iir. 

Yeniden 

Yakla§ik  150  yillik  bir  aradan  son- 
ra  1800'lii  yillarm  ba§inda  roketlere 
yonelik  ilgi  yeniden  uyandi.  Bu  ilgi- 


nin  nedeni  Ingiliz  ordusunun  Hin- 
distan'da  arka  arkaya  aldigi  yenilgi- 
lerdi.  Gtiney  Hindistan'da  Mysore 
Sultam  Haydar  Ali'nin  roket  birlik- 
leri,  1,5-2  km  menzilli  roketlerle 
1792  ve  1799'da  Ingilizlere  ciddi  ka- 
yiplar  verdirmi§ti.  (Bu  sava§larda 
kullamlan  roketlerden  biri  Londra 
yakinlarmdaki  Woolwich'te,  Kraliyet 
Sava§  Arabian  Miizesi'nde  sergilen- 
mektedir.)  Sultan'in  ordusunda  1200 
ki§ilik  bir  roket  birligi  bulunuyordu. 

Roketlerin  boylesine  etkili  bir  si- 
lah  olarak  kullamlmasi,  Ingiliz  ordu¬ 
sunun  silah  uzmanlarmdan  Albay 
William  Congrieve'in  dikkatini  gek- 
mi§ti.  Albay  Congrieve  de  roketler 
iizerinde  gah§maya  ba§ladi.  Wool- 
wich'teki  Kraliyet  Laboratuvan  ona 
ayrildi.  Albay  8-136  kg  arasinda  de- 
gi§en  roketler  tasarladi.  Bunlar 
1805'te  Boulogne  ku§atmasinda, 
1807'de  Kopenhag  ku§atmasinda  ve 
sonra  da  Napolyon'un  ordularma 
kar§i  kullamldi.  Ingiliz  ordusundaki 
ilk  roket  birligi  de  1818'de  kuruldu. 

Boylece  roket  kullammi  yeniden 
yayginla§maya  ba§ladi.  Ingilizler 
1814'te  Amerikahlara  kar§i,  Ameri- 
kalilar  1847'de  Meksikahlara  kar§i 
ve  1860'h  yillardaki  ig  sava§  sirasmda 
Amerikahlar  yine  Amerikahlara  kar§i 
roket  kullandilar.  Birinci  Diinya  Sa- 
va§i’na  gelindigindeyse  roket  kulla- 
nan  tek  ordu  Fransiz  ordusuydu.  Ro¬ 


ket  yakiti  olarak  da  hala  barut  tiirevi 
kati  maddeler  kullamhyordu.  Fran- 
sizlar,  Almanlarm  gozlem  zeplinleri- 
ni  dii§urmek  amaciyla,  yerden  ya  da 
ugak  kanatlarmdan,  roketler  firlati- 
yorlardi.  Ancak  ugaklarm  kanatlan 
kuma§  ve  vernikle  kapli  oldugun- 
dan,  roketi  firlatan  ugagin  yanma 
riski  vardi.  Gergekte  bu  saldirilarm 
ba§an  oram  gok  dii§iiktu  ama  yine 
de  Almanlarm  zeplin  kullanmasim 
engelledi. 

Onciiler 

Birinci  Diinya  Sava§i'nda  Fran- 
sizlarm  kullandigi  roketler,  dev  gibi 
Alman  zeplinlerini  bile  zor  vuruyor- 
du.  1957'deyse  artik  Sovyetler  Birli¬ 
gi  ve  Amerika  Diinya’nm  yoriingesi- 
ne  uydu  yerle§tirebilen  gok  giiglii  ve 
karma§ik  roketler  iiretir  durumday- 
dilar.  Insanlar  basit  roketlerden  kar- 
ma§ik  roketlere  uzanan  zorlu  yolu  40 
yilda  almi§ti.  Bu  denli  kisa  bir  siire- 
de  gok  biiyiik  bir  bilim-teknoloji 
sigramasi  gergekle§tirilmi§ti.  Peki  bu 
ba§arinm  ardinda  kimler  ve  hangi 
olaylar  yer  ahyordu? 

Uzay  ara§tirmalarmda  Sovyetler 
Birligi’nin  ilk  donem  ba§arilarmda 
Sergey  Korolyev’in,  Amerika’nm  ba- 
§arilarmda  da  Wernher  von  Braun’un 
imzasi  vardi.  Korolyev  ve  von  Braun 
gok  iyi  birer  miihendis  ve  titiz  birer 
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tasanmciydilar.  Giiniimiiz  roket  tek- 
nolojisi  bu  iki  ki§iye  90k  §ey  borglu- 
dur.  Ne  var  ki,  insanlara  uzay  yolcu- 
lugunun  bir  hayal  olmadigim  goste- 
ren;  bunun  ger9ekle§tirilebilecek  bir 
dii§iince  oldugunu  kanitlayan  onlar 
degildi.  Yaptiklan  ara§tirmalar  ve  ile- 
ri  slirdiikleri  dii§iincelerle  20.  yiizyil 
roket9iliginin  temellerini  atan  daha 
ba§ka  birileri  vardi:  Konstantin  Tsi- 
olkovsky,  Robert  H.  Goddard  ve 
Hermann  Oberth. 

Gezegenlerarasi  yolculuklarm 
yapilabilecegini  ileri  siiren  ve  bunu 
bilimsel  olarak  kanitlayan  ilk 
ki§i  Konstantin  Tsiol- 
kovsky'dir  (1857-1935).  Kaluga 
adli  bir  Rus  kasabasinda  mate- 
matik  ogretmenligi  yapan  Tsi- 
olkovsky,  daha  giiniimiizden 
yiiz  yil  once  uzay  ara§tirmalan- 
na  yonelik  tasanmlar  yapmi§ 
ve  500  dolayinda  makale  ya- 
yimlami§tir.  Bu  makalelerinde 
ele  aldigi  konular  arasinda, 
uzayda  yolculuk  edecek  sivi 
yakitli  ve  90k  a§amali  roketler 
(Apollo  projesindekiler  gibi), 
Diinya'nm  yoriingesinde  kuru- 
lacak  uzay  istasyonlan  (Mir  gi¬ 
bi),  asteroidlerde  madencilik, 
uzay  elbiseleri,  mikro9ekim 
ortaminda  yeme,  i9me  ve  uyu- 
ma  sorunlan,  uzay  kolonilerin- 
de  besin  ve  oksijen  saglamak 
i9in  kurulacak  biyolojik  sis- 
temler  vb.  bulunmaktadir.  Za- 
mammn  90k  ilerisindeki  dli- 
§iincelerinden,  yaptigi  tasanm 
ve  hesaplamalarm  §a§irtici 
dogrulugundan  (ornegin,  Diin- 
ya’dan  kurtulu§  hizinin  8  km/s 
oldugunu  bulmu§tur)  dolayi 
Tsiolkovsky  bir9ok  bilim  ada- 
minca  “uzay  9aginm  babasi” 
olarak  kabul  edilir.  “Insanlar  §u  anda 
90k  gti9lti  degil.  Buna  kar§in  daha 
§imdiden  yeryiiziinde  onemli  donii- 
§iimleri  ger9ekle§tirmi§  durumdalar. 
Oniimiizdeki  milyonlarca  yil  i9inde, 
insamn  giicii  artacak.  Oyle  ki,  okya- 
nuslan  ve  atmosferi  bile  kontrol 
edebilecek.  Yalmzca  Diinya’yi  degil 
Giine§  Sistemi’ni  de  kontrol  altina 
alabilecek.  Giine§  Sistemi  simrlan- 
nin  otesine  yolculuklar  yapacak. 
Oteki  giine§lere  ula§acak  ve  kendi 
olmekte  olan  Giine§i’nin  enerjisi  ye- 
rine  bu  yeni  yildizlann  taze  enerjisi- 


ni  kullanacak.”  diyen  Tsiolkovsky, 
Sovyet  bilim  adamlarina  ve  uzay 
miihendislerine  biiyiik  bir  esin  kay- 
nagi  olmu§tur. 

Tipki  Konstantin  Tsiolkovsky  gi¬ 
bi,  ama  ondan  habersiz  olarak,  uzaya 
a9ilmayi  dti§leyen  biri  daha  vardi: 
Amerikah  profesor  Robert  H.  God¬ 
dard  (1882-1945).  O  da  uzaya  9ika- 
bilmek  i9in  sivi  yakitli  roketler  kul- 
lamlmasi  gerektigini  ileri  suriiyordu. 
Ama  o  Tsiolkovsky  gibi  yalmzca  dii- 
§iinmekle,  tasanm  ve  9izimler  yap- 
makla  kalmiyor  kendi  roket  dene- 


melerini  de  ger9ekle§tiriyordu. 
1919’da  "A§in  Yiiksekliklere  Ula§- 
mak  iyin  Bir  Yontem"  adli  bir  maka¬ 
le  yayimladi.  Bu  makalede  onemli 
sonu9lara  vanyordu:  A§iri  yiiksek- 
liklere  ula§abilmek,  hatta  Diinya’nm 
gti9lti  ktide  9ekim  etkisini  a§ip  uza¬ 
ya  a9ilabilmek  i9in  90k  a§amah  ro- 
ketlerin  kullamlmasi  gerektigi  ve  ro- 
ketlerin  bo§lukta,  havadakinden  da¬ 
ha  verimli  9ah§tigi.  Goddard  1920’de 
sivi  yakitli  roketler  tizerinde  9ah§- 
maya  ba§ladi.  Bunlar  kati  yakithlara 
gore  daha  karma§ikti.  Ayn  ayn  yakit 


ve  oksijen  tanklan,  yanma  odasi  ve 
tlirbin  gerektiriyordu.  Butrin  bunlara 
kar§in  Goddard,  Mart  1926’da  dlin- 
yamn  ilk  sivi  yakitli  roketini  firlatti. 
On  iki  metre  ytikselen  roket  56  m 
oteye  dti§mii§  ve  yalmzca  2,5  saniye 
havada  kalabilmi§ti.  Ama  Wright 
karde§lerin  U9agi  da  ilk  u9u§unda 
yalmzca  59  saniye  u9mu§tu.  ^lah§- 
malarmi  slirdliren  Goddard,  roket 
hareketleri  kuramimn  kurucusu  ol- 
mu§tur. 

Yirminci  yiizyil  roket  teknolojisi- 
nin  temellerini  atan  launch  ki§i  Ma- 
caristan  dogumlu  astrofizik9i 
Hermann  Oberth'tir  (1894- 
1990).  Oberth,  Alman  roket9i- 
liginin  kurucusu  olarak  bilinir. 
1923’te  yazdigi  "Gezegenlera¬ 
rasi  Uzayda  Roketler"  adli  ki- 
tabimn  bir  sonraki  ku§ak  roket 
ara§tirmacilan  tizerinde  biiytik 
etkisi  olmu§tur.  Ikinci  Diinya 
Sava§i  sirasinda  Alman  ordusu 
i9in  roket  geli§tirme  9ah§mala- 
rma  katilmi§tir.  Asistanhgim 
yapan  gen9  Wernher  von  Bra- 
un'la  birlikte  V-l  roketlerini 
geli§tiren  Oberth,  sava§in  so- 
nunda  Amerikan  uzay  ara§tir- 
malan  programinda  gorev  aldi. 
Apollo  projesi  dahil  bir9ok 
proje  i9in  gii9lii  roketlerin  iire- 
timinde  rol  oynadi. 

Yirminci  ytizyil  roket9iligi 
bu  U9  biiytik  bilim  adamimn 
9ah§malarinm  iizerinde  yiik- 
selmektedir.  Ancak  bu  siire9te 
90k  onemli  rolii  olan,  bir  de 
olay  vardir:  II.  Diinya  Sava§i. 

V-l,  V-2... 

Apollo 

Nisan  1943’te  Ingiliz  gizli  haber 
alma  te§kilati,  Almanlarin  uzun 
menzilli  bir  bombardiman  silahi 
iizerinde  9ah§tigmi  ogrendi.  Casus 
U9aklarinm  9ektigi  hava  fotograflari 
incelendiginde  Almanlarin  Baltik 
Denizi  kiyisindaki  Peenemiinde’de 
biiyiik  bir  ara§tirma  merkezi  kurdu- 
gu  anla§ildi.  Merkez,  Ingilizlerce  sii- 
rekli  gozlenmeye  ba§ladi.  ^lekilen 
yiizlerce  fotograftan  anla§ildigi  ka- 
danyla,  Almanlar  pilotsuz  bir  jet  U9a- 
gi  iizerinde  9ah§iyordu.  Bu  kii9iik 
U9aklar  beton  platformlardan  havala- 


Uydu,  uzay  sondasi  ya  da  patlayici 
maddeler  roketin  ta§idigi  yuktur. 


Uydu,  uzay  sondasi  ya  da  kimi  nukleer 
silahlarin  firlatilmasmda  kullanilan  araca 
roket  denir. 

Oksijen  yonunden  zengin  yakici  maddeyle  yakit 
kari§tirilir.  Bu  iki  madde  arasmdaki  kimyasal  tep- 
kime  sonucunda  gok  bCiyuk  miktarda  ve  yuksek 
l  sicaklikta  (3000°C)  gazlar  ortaya  gikar.  Bu  gazlar 
\  hizla  luleden  digari  puskurur.  Bu  olaganustu 
A.  enerji  de  roketin  ilerlemesini  saglar. 

I  1 1  Kati  yakitlar  oksijen  katilmig  amonyak 
H  ve  esnek  bir  tutucudan  turetilen 
I  aluminyum  bazli  maddelerdir. 


Sivi  yakit  (benzin,  alkol,  sivi  hidrojen 
vb.)  ve  yakici  madde  (oksijen,  azot 
tetra  oksit  vb.)  ayn  depolarda  tutulur. 
Turbo  pompalarla  lulenin  girigindeki 
yanma  odacigma  enjekte  edilirler. 


(Bu  gan  bigimli  boruya  iuie  denir. 
Yuksek  basing  (30-200  bar) 

Ialtmdaki  steak  gazlar  luleden 
digariya  puskurur. 


Itki,  luleden  digari  atilan  gazlarm 
miktarma  ve  atilig  hizina  (5400- 
9000km/saat)  baglidir.  itkinin  birimi 
ton  ya  da  Newton’ dur. 
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Sputnik  I’ den 
iki  ay  sonra, 

3  Kasim 
1957’de 
Sovyetler 
Birligi 

Sputnik  IV yi 
yorungeye 
yerlestirdi. 

Bu  uydu 
Sputnik  I’e 
gore  gok 
buyuktu. 
Hatta  iginde 
Laika  admda  bir  de  kopek  bulunuyordu. 
Laika  Dunya  yorungesine  gikan  ilk  canli 
oldu.  Sovyet  bilim  ad  am  lari  ondan 
biyolojik  veriler  aldilar.  Ne  yazik  ki 
Sputnik  ll’nin  geri  donug  sistemleri 
bulunmuyordu  ve  Laika  da  bir  hafta 
sonra  uyutularak  olduruldu. 


myordu.  Ancak  bu,  dogru  bir  tahmin 
degildi.  Qiinkii  Almanlarm  yogun 
bir  bigimde  iizerinde  gah§tiklari  pro- 
je,  aslinda  Hitler'in  intikam  silahi  V- 
1  roketiydi  (Vergeltungswaffe-1). 
Bunlar,  bir  ton  patlayici  ta§iyan, 
menzilleri  300  km  ve  hizlan  da  saat- 
te  650  km  olan  ugan  bombalardi. 
Temmuz  1944 ’ten  itibaren  V-l’ler 
Londra’ya  yagmaya  ba§ladi.  Saldiri- 
nin  en  yogun  oldugu  donemde  giin- 
de  100  roket  dii§iiyordu  Londra'ya. 
Eyliil  1944’te  V-2’ler  de  kullamlma- 
ya  ba§ladi.  Bunlarm  hiziysa  saatte 
5300  km'yi  a§iyordu.  V-l’leri  ugaksa- 
varlardan  ya  da  ugaklardan  agilan 
ate§le  dii§iirmek  olasiydi.  Ama  V- 
2’ler  igin  yapilacak  higbir  §ey  yoktu. 
Qiinkii  Almanlar  aslinda,  ileride 
uzay  ara§tirmalarmin  ve  kitalararasi 
balistik  roketlerin  ilk  ornegini  geli§- 
tirmi§ti. 

Almanlarm  roket  programimn 
ba§inda  1932’den  beri  Wernher  von 
Braun  bulunuyordu.  Von  Braun  ve 
ekibi  on  iki  yillik  bir  gali§manm  so- 
nunda  V-l  ve  V-2’leri  geli§tirdi  (Hat¬ 
ta  Ocak  1945’te  V-2’nin  kanatli  bir 
versiyonunu  geli§tirdiler.  Almanlar 
bununla  dogrudan  Amerika’yi  vura- 
caklardi.)  Ne  var  ki  artik  sava§in  so- 
nu  gelmi§ti,  Almanlar  yeniliyordu. 
Hitler  de  bunun  far- 
kindaydi.  V-2  tekno- 
lojisinin  dti§manin 
eline  gegmesini  on- 
lemek  igin  von  Bra- 
un’un  ve  trim  ekibin 
oldurulmelerini  em- 
retti.  Ote  yandan 
Sovyetler  Birligi  ve 


Amerika  da  gozlerini  bu  tistlin  silahi 
geli§tiren  ekibe  dikmi§ti.  Elini  ga- 
buk  tutan  taraf  Amerikalilar  oldu.  2 
Mayis  1945’te  Alman  roket  ekibi 
Amerikalilara  teslim  oldu.  7  Mayis’ta 
sava§  Avrupa’da  sona  erdi.  Bunu  iz- 
leyen  birkag  ay  iginde  de  Ameri- 
ka’dan  gelen  bilim  adamlan  Avru- 
pa’nin  degi§ik  yerlerinden  topla- 
diklan  yiiz  V-2’ye  ait  pargalan  ve 
tonlarca  doktimam  Amerikaya 
gonderdi.  Sovyetler,  kendi  de- 
netimlerindeki  Peenemiin- 
de’ye  geldiklerinde  birkag  ro¬ 
ket  pargasindan  ba§ka  bir§ey 
bulamadilar.  30  Eyltil  1947’de 
de  ba§larmda  Wernher  von 
Braun  bulunan  457  Alman, 

New  Mexico’daki  White 
Sands’te  kurulan  roket  tesisle- 
rinde  Amerikahlarla  birlikte  ro¬ 
ket  gah§malarma  ba§ladi. 

Sava§in  sonunda  Sovyetler 
Birligi  de  roket  geli§tirme  gah§- 
malarma  yoneldi.  ABD’yi  vura- 
cak  bir  kitalararasi  balistik  ro¬ 
ket  geli§tirmek  onlar  igin  gok 
onemliydi.  Sovyetler  Birligi’nin 


bir  ba§ka  ilgi  alam  da  uzaydi.  Dii§- 
manlara  kar§i  kimi  askeri  etkinlikler 
uzaydan  da  yurtitlilebilirdi.  Sovyet¬ 
ler  Birligi’nde  roket  gah§malarinm 
ba§inda  Sergey  Korolyev  adh  bir 
miihendis  bulunuyordu.  Korolyev 
aym  zamanda  gok  titiz  bir  tasa- 
nmciydi.  Uzun  bir  siire  uzay  arag- 
lan  ba§  tasanmcisi  olarak  Sovyet¬ 
ler  Birligi'nin  uzay  programim 
yonetti.  1957’de  Korolyev  ve 
ekibi  Dunya  yorungesine  yer- 
le§tirilecek  bir  uydu  projesi 
iizerinde  gah§iyordu.  Bu,  bir- 
gok  bilimsel  aygit  igeren  1500 
kg'lik  biiyiik  bir  uyduydu.  Ne 
ki  gali§malar  planlanandan 
daha  yava§  ilerliyordu.  Ote 
yandan  uyduyu  yorungeye 
oturtacak  roketin  yapimi  bit- 
mek  iizereydi.  Korolyev'in 
aklina  parlak  bir  fikir  geldi: 
Qok  daha  kiigtik  ve  basit  bir 
araci  yorungeye  yerle§tir- 
mek.  Boylece  hem  yeni  ro¬ 
ket  denenecek  hem  de  list 
makamlara  bu  i§in  yapilabi- 
lirligi  gosterilecekti.  Kiigtik 
uydu,  iki  ayda  tamamlandi. 
Ve  4  Ekim  1957'de  Kaza- 
kistan'daki  Baykonur 
Uzay  Ussii'nden  firlati- 
lan  R-7  roketiyle,  insan 
yapimi  ilk  Diinya 
uydusu,  Sputnik  I, 
Diinya'nm  gevre- 
sinde  yakin  bir  yo- 
riingeye  yerle§tiril- 
di.  Sputnik  I,  bir- 
gok  geli§mi§  elekt- 
ronik  aygitla  dona- 
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nan  giiniimiiz  uydulanyla  kar§ila§ti- 
rildiginda  gergekten  de  bir  oyuncak 
gibi  kaliyor;  basketbol  topundan  bi- 
raz  daha  biiyiik,  parlak,  aliiminyum 
bir  kiire.  Yalnizca  bir  kimyasal  pil  ve 
iki  kiigiik  verici  igeriyordu;  dort  tane 
de  anteni  vardi.  Yoriingede  doner- 
ken  yaptigi  tek  i§  20  ve  40  MHz'de 
siirekli  bir  "bip"  sesi  yayinlamakti. 

Ne  var  ki  Sputnik  I'in,  bilim  ve 
teknoloji  alaninda  ileri  uluslar,  ozel- 
likle  de  Amerikalilar  iizerindeki  et- 
kisi  90k  giiglii  ve  sarsici  olmu§tu. 
Diinyanm  her  yaninda  insanlar,  bu 
"bip"  sesini  duyabilmek  igin  radyola- 
nni  ayarlamaya  ba§ladi.  Amerikalila- 
ra  gore  Sovyetler  Birligi  uzayin  fet- 
hine  ba§lami§  ve  bilim-teknoloji  ala¬ 
ninda  diinya  lideri  oldugunu  goster- 
mi§ti. 

Kiigiik  yapay  uydu  her  90  daki- 
kada  bir  Amerika'nin  iizerinden  ge- 
giyordu.  Amerikalilar  §a§kin  ve  te- 
dirgindi.  Birgok  insan  yoriingedeki 
yapay  bir  uydunun  nasil  bir  §ey  ol¬ 
dugunu  bile  dii§iinemiyordu.  Sput¬ 
nik  I  gizemli  bir  aragti.  Biiyiik  olasi- 
likla  "kizillar"  uzaydan  onlan  gozlii- 
yordu.  Ote  yandan  yalnizca  halk  de- 
gil  askerler  ve  politikacilar  da  sarsil- 
mi§ti.  Kimileri  olayi  "kansiz  Pearl 
Harbor"  olarak  yorumlarken  kimileri 
de  yakin  bir  gelecekte  uzaydan  niik- 
leer  bombalarm  dii§ecegini  ileri  sii- 
riiyordu. 

Bu  olay,  Amerikahlarm  uzay  9a- 
h§malarina  yonelmesinde  onemli  bir 
rol  oynadi.  Bir  yil  sonra  NASA 
kuruldu.  Sputnik  I'den  bir  ay 
sonra,  Sovyetler  Birligi  bu  kez 
de  Sputnik  Il'yi  yoriingeye 
oturttu.  Bu,  90k  daha  biiyiik 
bir  uyduydu  ve  bir  de  yolcusu 
vardi:  Laika  adinda  bir  kopek. 
Sovyet  bilim  adamlan  yakla§ik 
bir  hafta  boyunca  Laika’dan 
biyolojik  veri  topladilar.  Ne  ya- 
zik  ki  Sputnik  Il'nin  geri  do- 
nii§  sistemi  yoktu  ve  Laika  yo¬ 
riingede  oldii. 

O  donemde  ABD'de  roket 
9ah§malari  hava  kuvvetleri  ve 
deniz  kuvvetleri  tarafindan  ay- 
n  ayri  yiiriitiiliiyordu.  Iki  ekip 
de  ABD'nin  ilk  uydusunu  fir- 
latmak  i9in  yan§  halindeydi. 

Ilk  denemeyi  deniz  kuvvetleri 
yapti.  6  Aralik  1957'de  Vangu¬ 
ard  adh  roket,  diinyanm  her 


Sovyetler  Birligi’nin  uzay  ara§tirmalarimn  ilk  donemindeki  basarilarm  mimari  Sergey 
Korolyev’dir.  Fotografta  Sergey  Korolyev  uzay  a  gikan  ilk  insan  Yuri  Gagarin’ le  birlikte  goruluyor. 


yamndan  gelen  habercilerin  oniinde 
ate§lendi.  Vanguard  da  tipki  Sputnik 
I'e  benzeyen  kii9iik  bir  uydu  ta§iyor- 
du.  Ama9  Sovyetler'den  a§agi  kalin- 
madigim  diinyaya  gostermekti.  Ne 
var  ki  roket  birka9  metre  yiikseldik- 
ten  sonra  dii§tii  ve  patladi.  Ertesi 
giin  kimi  gazeteler,  ba§ansiz  giri§im- 
den  alayli  bir  bi9imde  "Kaputnik" 
olarak  soz  ediyordu. 

Deneme  sirasi  hava  kuvvetlerin- 
deydi.  Wernher  von  Braun'un  liderli- 
gindeki  ekip  kendi  geli§tirdigi  Jupi¬ 


Amerika’nm  yorungedeki  ilk  uydusu  Explorer 
I’dir.  Resimde,  bu  projeyi  yurutenler 
goruluyor;  W.H.  Pickering,  J.A.  van 
Allen  ve  W.  von  Braun 


ter-G  roketini,  31  Ocak  1958'de  Ca¬ 
pe  Canaveral  Hava  Ussii'nden  ba§a- 
nyla  firlatti.  Jupiter-C'nin  ta§idigi 
Explorer  I  adh  uydu  yoriingeye  yer- 
le§tirildi.  Boylece  Amerikalilar,  uza- 
yi  Sovyetler  Birligi’ne  birakmadikla- 
rim  gostermi§  oldular.  Uyduyu  ya- 
pan  ekibin  ba§inda  da  James  A.  Van 
Allen  bulunuyordu.  Bu  uydunun  ta- 
§idigi  bilimsel  aygitlar  Diinya'nm 
9evresinde  -§imdi  Van  Allen  ku§agi 
olarak  amlan-  bir  i§imm  ku§agi  oldu¬ 
gunu  ke§fetti. 

Sputnik  I'e  gelince,  onun 
vericileri  firlatildiktan  23  giin 
sonra  susmu§tu.  Uydunun 
kendi  de  firlatildiktan  yalniz¬ 
ca  92  giin  sonra  4  Ocak 
1958'de  atmosferde  yandi. 
Ne  var  ki,  bu  kisa  omiirlii  kii- 
9iik  aliiminyum  top,  uzay  9a- 
gim  ba§latan  fitili  ate§lemeye 
yetmi§ti. 

Qaglar  Sunay 
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Uzay  Ara§lannda 
Lazer  Destegi 


Glinumuzdeki  uzay  araglari,  gtig 
kaynaklarmi  kendi  iglerinde  ta§iyorlar. 
Uzay  araglari  itki  gliglerini  yakit  ve 
motor  gibi  kendileriyle  birlikte  ta§i- 
diklan  agirliklar  yerine,  kendi  di§larm- 
daki  yiiksek  enerjili  lazer  i§in  kaynak- 
larmdan  ya  da  mikrodalgalardan  alabil- 
selerdi,  uzay  yolculuklan  gok  daha 
ucuza  malolacakti.  Gegen  yil  NASA  ve 
Amerikan  Hava  Kuvvetleri’nce  des- 
teklenen  ara§tirmacilar,  yerden  verilen 
darbeli  bir  kizilotesi  lazer  demetinin, 
hafif  bir  uzay  aracina  itki  saglayabile- 
cegini  gosterdiler.  Uzay  aracindaki 
yansitici  yiizeyler,  lazer  demetini  bir 
halkada  odakliyor;  bu  halkadaki  hava 
da,  Gtine§  yiizeyindekinin  be§  kati  bir 
sicakliga  eri§ip  patlamaya  yakin  hizda 
genle§erek  uzay  aracina  itki  sagliyor. 


ABD  Hava  Kuvvetleri  Ara§tirma 
Laboratuvarlan’ndan  Franklin  B.  Me¬ 
ad  saniyede  28  darbeli  10  kilowattlik 
askeri  bir  C02  lazerinin  sagladigi  itkiy- 
le,  10-15  cm  gapindaki  minyatlir  bir 
hafif  uzay  aracim  3  saniyede  30  m  yiik- 
seklige  gikarabilmi§tir.  Buglinkii  mo¬ 
deller  50  gramdan  daha  hafifse  de  asil 
amag,  be§  yil  iginde,  1  kg  agirhgmdaki 
bir  mikrouyduyu,  yerden  gonderilen  1 
megawatt  guclinde  bir  lazer  i§ininm 
sagladigi  itkiyle,  Dlinya  gevresinde  al- 
gak  bir  yoriingeye  oturtmaktir.  Bu  sira- 
da  haracanacak  elektrik,  ancak  birkag 
yiiz  dolar  tutacaktir. 

Bugunlin  hafif  uzay  araci  modelle- 
ri,  ugaklarda  kullamlan  alliminyumdan 
yapihyor.  Bunlarm  ortti  denilen  bir  on 
pargasi,  halka  bigiminde  bir  motor  ka- 


pagi  ve  optik  bir  sistemle  egzoz  boru- 
su  igeren  bir  kuyrugu  var.  Atmosferde- 
ki  ugu§  sirasinda  on  boltim,  havayi  si- 
ki§tirarak  motora  gonderiyor.  Motor 
kapagi  darbeyi  kar§ihyor.  Kuyruk  bo- 
llimti  parabolik  bir  ayna  gorevi  yapa- 
rak  kizilotesi  darbeli  lazer  i§imm  halka 
bigiminde  odakliyor  ve  sicak  egzoz 
gazlarimn  garpacagi  bir  yiizey  olu§tu- 
ruyor.  Hafif  uzay  araci  rotasim  otoma- 
tik  olarak  koruyor;  eger  arag,  lazer  i§i- 
nimn  dogrultusundan  saparsa,  itki  yon 
degi§tirerek  araci  eski  rotaya  getiriyor. 

Bir  kilogramhk  bir  uzay  araci,  bu 
yolla  ses  hizimn  be§  katina  (5  Mach  hi- 
za)  ve  30  km  yiikseklige  eri§ir;  bu  ytik- 
seklikten  sonra  hava  azaldigindan, 
arag  sivi  hidrojen  yakitimn  itkisini  kul- 
lanmaya  ba§lar.  Araci  yoriingeye  oturt- 
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Yorungedeki  bir  gune§  enerji  istasyonu  (ust  sol),  manyetohidrodinamik  itkiyle  galigan  hafif  bir  uzay  aracma  (sag)  mikrodalgalar 
seklinde  enerji  yollayabilir.  Uzay  araci  mikrodalga  enerjisini  odaklayarak  bir  " hava  dikeni "  yaratir;  bu  diken  surtunme  direncini  azaltir. 
Hafif  uzay  aracmin  kenarmdaki  elektrodlar  havayi  iyonize  ederek  itkiye  katkida  bulunur. 


mak  igin  1  kg  hidrojen  yeterlidir.  Bu 
amaca  darbeli  lazer  gruplan  kullanila- 
rak  kolayca  eri§ilebilecek.  Bu  gibi  la- 
zerler  ileti§im  uydularmi  firlatabilece- 
gi  gibi,  artik  i§e  yaramayan  uydulari  da 
yorlingeden  ayirabilecek. 

Farkli  geometrik  bigimlerdeki  hafif 
uzay  araglari,  enerji  kaynagindan  uzak- 
la§mak  yerine,  ona  dogru  ya  da  yana 
dogru  gidebilir.  Bu  tip  araglar  Dlinya 
gevresinde  ucuza  yiik  ta§iyabilecek. 

Hafif  uzay  araglari  mikrodalgalarla 
da  ilerletilebilir.  Mikrodalgalarm  elde 
edilmesi  daha  da  ucuzdur;  fakat  bunlar 
lazer  kadar  yogun  bir  glig  saglayama- 
diklarmdan  aracin  daha  biiyiik  olmasi- 
ni  gerektirirler.  Lazer  itkili  uzay  arag- 
lan  da  tasarlanmi§tir.  Bunlarm  daha  da 
verimli  gah§acagi  dii§iiniilmektedir. 

Uzay  aracindaki  bir  ayna,  gelen 
i§in  enerjisini  aracin  bir  arag  boyu 
oniindeki  bir  noktada  odaklar.  01u§an 
yiiksek  sicakhk,  bir  "hava  dikeni"  yara¬ 
tir;  bu  diken  havanin  surtunme  diren¬ 
cini  azaltir  ve  aracin  fazla  isinmasini 
engeller.  I§in  enerjisinin  bir  boltimti 
aracin  kenarmda  gtiglii  elektrik  alanla- 
ri  yaratir;  bunlar  havayi  iyonla§tirir. 
Aragtaki  stiperiletkenli  miknatislar, 
giiglti  manyetik  alanlar  yaratir.  Iyonize 
hava,  elektrik  ve  manyetik  alanlardaki 
kuvvetler  aracihgiyla  itkiyi  saglar. 

Arag  one  yansittigi  enerjiyi  kontrol 
ederek  hava  akimim  degi§tirebilir. 


L.N.  Myrabo,  Nisan  1995’te  Renssela¬ 
er  Politeknik  Enstitusli’niin  hiperso- 
nik  §ok  tiinelinde,  hava  dikeninin  hava 
direncini  azalttigim  kamtladi.  Manye¬ 
tohidrodinamik  itki  denemeleri  yeni 
yeni  ba§hyor.  Insan  btiyiikltigtinde  ha¬ 
fif  bir  uzay  araci,  mikrodalgalarm  ya  da 
100  megawatthk  darbeli  lazerin  itkisiy- 
le  50  km  kadar  yiikselebilecek  ve  yo- 
riinge  igin  gerekli  hizlara  eri§ebilecek. 

Gliglerini  yorungedeki  bir  gline§ 
enerjisi  istasyonundan  alacak  hafif 
uzay  araglanysa  ula§imda  bir  devrim 
yaratacak.  Ancak  bu  §imdilik  gok  paha- 
h  bir  yontem  (kg  ba§ina  20  000  dolar); 
harcamalarin  100  kat  azaltilmasi  hedef- 
leniyor.  500  km  yiikseklikte  yorunge¬ 
deki  bir  giine§  enerjisi  istasyonu  1010 
ton  gelen  ve  yava§ga  donen  dev  bir  bi- 
siklet  tekerlegi  gibi  olacak.  0,32  mm 
kahnhkta  silisyum  karblirden  yapilmi§, 
biiyiik  bir  liggen  §eklindeki  55  gtine§ 


Lazerle  calisan  uzay  araclarinm  cal  ism  a 
ilkesini  gosteren  basit  bir  §ema. 


pili,  320  megawatt  elektrik  liretecek. 
Oteki  ylizde,  her  biri  1,5  watt  gligte 
13,2  milyar  mikrodalga  vericisi  buluna- 
cak.  Boyle  bir  istasyon,  55  kadar  roket- 
le  uzaya  atilarak  yorlingeye  oturtulabi- 
lir.  Istasyonu,  her  biri  100  ton  gelen  ve 
enerjinin  depolanmasmi  saglayan  iki 
sliperiletken  kablo  gevreleyecek. 

Dlinya  gevresinde  iki  donli§ten 
sonra,  istasyonda  1800  gigajoule  enerji 
birikecek  ve  bu  enerji  1170  km  uzak- 
liktaki  bir  hafif  uzay  aracma  4,3  giga- 
wattlik  mikrodalga  giicti  verecek.  Bu 
glig,  roket  rampasinda  10  m  gapinda 
bir  alanda  odaklanacak.  Hafif  uzay  ara¬ 
ci  5  dakikadan  az  bir  zamanda  yorlin¬ 
geye  oturacak;  igindekiler  uzay  meki- 
gindeki  kadar  (3  g:  Dlinya’nm  uygula- 
digi  ozgtil  gekim  kuvvetinin  3  kati)  bir 
ivme  hissedecek.  Gtine§  istasyonu, 
blitlin  enerjisini  54  saniyede  bo§alta- 
rak  yukan  dogru  20  g'lik  bir  ivme  sag- 
layabilir  ve  bir  uzay  aracim  jeostasyo- 
ner  bir  yorlingeye  oturtabilir;  hatta  ara- 
ca  yergekiminden  kurtulu§  hizi  bile 
kazandirabilir. 

Onlarca  yil  sonra,  lazerli,  mikrodal- 
gah  ya  da  manyetohidrodinamik  hafif 
uzay  araglarindan  olu§mu§  bir  filo  ile 
hizli  ve  ucuz  bir  §ekilde  Dlinya  gevre¬ 
sinde  dola§abilecek,  Ay'a  ve  daha  ote- 
sine  gidebilecegiz. 

Scientific  American,  §ubat  1999 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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Biiyuk  Birle§ik 
Kuramin  Sinavi 


Kuantum  mekanigi,  elektrozayif  etkile§im  (elektromanyetik  kuvvetle  zayif  gekirdek  kuvvetinin  bilegimi) 
He,  giddetli  gekirdek  kuvvetinin  etkilegim  kurallarmi  betimliyor.  Bilim  adamlari,  guglu  hizlandiricilarda 
garpigtirdiklari  temel  pargaciklarm  enkazmi  detektorlerde  izleyerek  (solda)  kuramin  ongorulerini 
kamtlamaya  galigiyorlar.  Gene I  gorelilik  kurami  ise,  kozmolojik  olgekteki  Evren’de  etkili  olan 
kutlegekiminin  etkilerini  agikliyor.  Fizikgiler,  tarn  bir  resim  igin  iki  kurami  ozdegtirmeye  galigiyorlar. 


FiZiKgiLERi  son  yillarda 
pe§inde  ko§turan  hedef, 
"kutlegekiminin  kuantum 
kurami".  Daha  agik  bir  de- 
yi§le,  dogamn  dort  temel 
kuvvetini,  yani  btiyiik  olgeklerde  etki¬ 
li  klitlegekim  kuvvetiyle,  atomalti 
diinyayi  yoneten  elektromanyetik, 
§iddetli  ve  zayif  gekirdek  kuvvetlerini 
ozde§le§tirmek.  Bu  kuvvetler,  evreni- 
mizi  olu§turan  Buyiik  Patlama  once- 
sindeki  akil  almaz  sicaklik  ve  yogun- 
luk  iginde  tek  bir  kuvvet  halinde  bir- 
le§mi§  durumdaydilar.  Buglin  birbirle- 
rinden  ayn  ve  gok  farkli  etkile§meler- 
de  ortaya  gikan  bu  kuvvetlerden  klit- 
legekimini  Albert  Einstein’in  ortaya 
koydugu  genel  gorelilik  kurami  agikli- 
yor.  Oteki  tiglinliyse  kuantum  meka¬ 
nigi  denen  garip  ama  ba§arili  bir  ku- 


ram  betimliyor.  Birbirleriyle  pek  uyu§- 
mayan  bu  iki  kurami  birle§tirme  gaba- 
lan  sure  dursun,  oteki  bazi  fizikgiler 
bu  ugra§i  verenleri  biraz  da  alaya  ali- 
yorlar.  Onlara  gore  "kutlegekiminin 
kuantum  kurami",  kuramsal  fizikgiler 
igin  rahat  bir  cennet;  glinkli  ortaya  at- 
tiklan  du§iinceler  ne  kadar  "uguk" 
olursa  olsun,  tersini  kim  kamtlaya- 
cak?..  Ama  artik  rahat  glinler  geride 
kaldi  gibi  gorunliyor.  Isvigreli  bir  fizik- 
gi,  kuantum  klitlegekimiyle  ilgili  rakip 
kuramlarm  temel  savlanm  sinamamn 
bir  yolunu  buldu.  Bazi  kuramlar  da  ilk 
yaralanm  aldilar  bile. 

Genel  gorelilikle,  kuantum  meka- 
nigini  birle§tirmek  kolay  bir  i§  degil. 
Bu  nedenle  de  ileri  stiriilen  araglar, 
§imdiye  kadar  bilim  diinyasinda  duyu- 
lan  en  garipleri.  I§ik  hiziyla  titre§ip  de- 


gi§ik  pargaciklar  kiligina  giren,  her 
pargacik  igin  agir  kar§i  pargaciklar  ya- 
ratan  stipersicimler  mi  istersiniz,  yoksa 
uzay-zamanda  bildigimiz  dort  boyutu 
10’a,  hatta  26’ya  gikaran  diizenekler 
mi?  Ama  trim  bu  rakip  kuramlar  ortak 
bir  noktada  bulu§uyor  gibi:  Kuantum 
mekaniginin  kurucularmdan  Max 
Planck’in  amsina  "Planck  Olgegi"  diye 
adlandirilan  10'35  m  (metrenin  100  mil- 
yar  kere  trilyon  kere  trilyonda  biri) 
uzunlukta  bildigimiz  uzay  ve  zaman 
kavramlan  ortadan  kalkiyor  ve  yerleri- 
ni  "uzay-zaman  kopiigu"  diye  bilinen 
bir  kuantum  dalgalanmalan  karma§asi- 
na  birakiyorlar.  Planck  Olgegini  bizim 
gozleyebilecegimiz  boyutlara  ta§imak, 
bir  atomu,  bir  gokada  klimesi  boyutla- 
rma  kadar  biiyutmekle  aym  anlama 
geliyor.  Kuantum  mekanigi  yasalarma 
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gore  bir  olgek  ne  kadar  kiigiiliirse  onu 
gozlemek  igin  gereken  enerji  de  o  ol- 
giide  artiyor.  Planck  Olgegi’nde  ne 
olup  bittigini  gozleyebilmek  iginse 
1019  GeV  (10  katrilyon  kere  trilyon 
elektronvolt)  enerji  gerekiyor.  Bu  dii- 
zeyde  bir  enerjiyse,  bugiin  varolanlar- 
dan  10  katrilyon  daha  giiglii  pargacik 
hizlandiricilan  gerektiriyor.  Bu  agmaz- 
lara  bakan  bazi  fizikgiler,  kuantum 
kiitlegekimini  bir  "salon  oyunu"  diye 
nitelendiredursun,  bazi  fizikgiler,  bil- 
diklerimizin  otesinde  ek  boyutlan  or- 
taya  gikarip,  bunlarm  olgeklerini  de 
biiyiiterek  temel  kuvvetleri  giiniimiiz 
teknolojisinin  elverdigi  enerji  diizey- 
lerinde,  1  Tev  (bir  trilyon  elektron 
volt)un  biraz  iizerinde  biitiinle§tirebil- 
meyi  umuyorlar. 

Isvigre’deki  Neuchatel  Universite- 
si  fizikgilerinden  Giovanni  Amelino- 
Camelia  ise,  gene  gunumiiz  teknoloji- 
si  iginde  kalarak  birle§tirme  kuramlari- 
nin  tutarliligim  sinamak  igin  bir  yon- 
tem  geli§tirmi§  bulunuyor.  Kendisine 
gore,  "kiitlegekimsel  dalga  giri§imol- 
gerleri  (inteferometre)"  denen  duyarli 
lazerler  kullamlarak  rakip  birle§tirme 
kuramlan  sinavdan  gegirilebilir. 

Soz  konusu  giri§imolgerler  kiitle- 
gekim  dalgalanm  ara§tirmak  igin  ozel 
olarak  geli§tirilmi§.  Genel  gorelilik  ku- 
ramina  gore  uzay-zamanda  biiyiik  kiit- 
leli  cisimler  arasindaki  etkile§imden 
dogan  dalgalanmalar  olmasi  gerekli. 
Ancak  bu  klitlegekim  dalgalarmi  §im- 
diye  kadar  kimse  dogrudan  gozleye- 
bilmi§  degil.  Kuramdaki  savin  dogru- 
lugu  konusundaki  tek  kamt,  gegtigi- 
miz  yillarda  birbirinin  gevresinde  do- 
nen  iki  notron  yildizimn,  klitlegekim 
dalgalarimn  yol  agmasi  gereken  bigim- 
de  birbirlerine  yakla§tiklarinm  gozlen- 
mesi.  (Bu  gozlem  1993  yilinda  Ameri- 
kali  fizikgiler  Russell  A.  Hulse  ve  Jo¬ 
seph  H.  Taylor’a  Nobel  Odlilli  kazan- 
dirmi§  bulunuyor.) 

Klitlegekimsel  giri§imolgerler  go- 
rece  basit  bir  mekanizmaya  sahip  ci- 
hazlar.  Yapilan  §u:  Bir  yere  oldukga  bli- 
yiik  iki  agirlik  asiyorsunuz;  sonra  da 
bunlardaki  belli  belirsiz  oynamalan  la- 
zer  i§inlanyla  slirekli  bigimde  olgiiyor- 
sunuz.  Bir  klitlegekim  dalgasi,  asili 
agirliklan  oynatacak,  bunlar  da  iki  la- 
zerin  olu§turdugu  giri§im  gizgilerinde 
degi§ikliklere  yol  agacaktir.  Dlizenek 
basit  olmasina  basit  de,  kullamlan  tek- 
noloji  pek  oyle  degil... Araglar,  bir 


atom  gekirdeginin  gapindan  bile  kli- 
glik  olgekteki  hareketleri  bile  algilaya- 
bilecek  duyarlikta  tasarlanmi§  ve  ge- 
li§tirilmi§.  Gelgelelim,  bu  olgek  bile, 
Planck  Olgegine  gore  neredeyse  kar§i- 
la§tirmaya  elvermeyecek  kadar  biiyiik. 
Ama  Isvigreli  bilim  adamina  gore  bu 
oyle  biiyiik  olgekli  bir  sorun  degil. 
Amelino-Camelia,  bazi  kuantum  klit¬ 
legekim  kuramlarinin  ongordiigii 
uzay-zaman  dalgalanmalarinin,  goz¬ 
lem  siiresinin  uzunlugundan  etkilen- 
digi  gergegine  i§aret  ediyor.  Buradan 
yola  gikarak,  dalgalanmalarm  giri§i- 
molgerler  tarafindan  "parazit"  olarak 
kaydedilebilecek  olgeklere  kadar  bii- 
yliyebileceklerini  one  siirliyor. 

Amelino-Camelia,  Ingiliz  bilim 
dergisi  Nature’da  gegtigimiz  ay  (cilt 
398,  s  216)  yayimlanan  makalesinde, 


Kuantum  mekaniginin  kurucularindan 
Max  Planck  (solda)  He  genel 
goreliligiri-kuramcisi  Albert  Einstein. 


ge§itli  kuantum  klitlegekim  kuramlari- 
na  gore  bu  parazitin  almasi  gereken 
biiyiikliikleri  hesaplami§.  Isvigreli  fi- 
zikgi,  Pasadena’daki  Kaliforniya  Tek- 
noloji  Enstitlisli’nde  (Caltech)  kurulu 
bulunan  klitlegekim  giri§imolgerinin 
elde  ettigi  verilere  dayanarak  iddiali 
bir  saptamada  bulunuyor:  "Qarpik  Po¬ 
incare  Simetrisi"  temeline  dayali  olarak 
geli§tirilmi§  bulunan  bir  kuantum  klit¬ 
legekim  kurammin  ba§i  biiyiik  dertte. 

Pargacik  fizigi  ve  kuramsal  fizik 
alamnda  yillardir  biiyiik  bir  yan§  igin- 
de  bulunan  ABD  ve  Avrupa  ara§tirma 
kurumlan  §imdi  hard  hard  yeni  ve  da¬ 
ha  duyarli  giri§imolgerler  geli§tirmeye 
gah§iyorlar.  Bu  duyarli  cihazlarm  da 
oniimiizdeki  yillarda  oteki  kuantum 
klitlegekim  kuramlarmi  biiyliteg  altina 
almalan  bekleniyor. 

Amelino-Camelia’ya  gore  "bundan 
boyle  fizikgiler  akdlarma  eseni  soyle- 
mekte  eskisi  kadar  ozgiir  olmayacak- 
lar".  Kuantum  klitlegekim  kuramlan 
arasinda  en  iddiahsi  diye  nitelendiri- 
len  slipersicim  kurami  §imdilik  saglam 
gorlinliyor.  "Ancak  fizikgiler,  bu  kura- 
min  ongordiigii  uzay-zaman  dalgalan- 
malan  konusundaki  bilgilerini  geni§- 
lettikge  i§ler  degi§ebilir,"  diyor  Isvigre- 
li  bilim  adami. 

Meksika’nm  Zacatecas  Universite- 
si  kuramsal  fizikgilerinden  Dharam 
Ahuluwalia,  ortaya  gikmaya  ba§layan 
sinav  yontemlerinin  biiyiik  oneme  sa¬ 
hip  oldugunu  soylliyor.  Kuramciya  go¬ 
re  "bu  testier,  kuantum  kiitlegekimi- 
nin,  insanlarm  deneylerine  kapali  bir 
alan  olmadigim  gosteriyor." 

Matthews,  R.,  "Reality  Check",  New  Scientist,  20  Mart  1999 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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Uygarligimizin  ula§tigi  doruklan, 
teknolojik  atilimlanmizi,  hep  olanakla- 
nmizin  bir  adim  otesinde  ko§an  gerek- 
sinmelerimize  borgluyuz.  Bilgi  gaginda 
gereksinmelerimiz  ba§  dondurucii  bir 
hizla  arm.  Bilgisayarlar,  neredeyse  ola- 
gan  ev  e§yalari  haline  geldi.  Bu  aygitlar 
bize  yalnizca  oturdugumuz  yerden  fatu- 
ralanmizi  odemek,  btitgemizi  yapmak, 
mektuplanmizi  yazmak,  odevlerimizi 
hazirlamak,  ya  da  eglenmek  olanagi 
vermiyor.  Artik  bilgisayarlanmizi  birbi- 
rine  baglamak  gereksinmesini  duyuyo- 
ruz.  Internet,  bu  gereksinmenin  bir 
uriinii.  Oturdugunuz  yerden  gtinliik  ga- 
zetenizi  okuyorsunuz,  diinyanm  her- 
hangi  bir  yerinde  gikan  dergiyi  izleyebi- 
liyorsunuz.  Krediyle  ah§veri§  yapabili- 
yorsunuz.  Ancak  boylesine  muazzam 
bir  bilgi  ah§veri§ini  diizenlemek,  yonet- 
mek  kolay  degil.  Ustelik  uzmanlara  go¬ 
re  Internet’in  yaygin  kullanimi  daha  ye- 
ni  ba§ladi  sayilir.  Toplam  kullanma  hac- 
minin  oniimuzdeki  yillarda  10  kat  art- 
masi  bekleniyor.  Biiylik,  siiperhizh  bil- 
gisayarlarm  bile  bu  yiikii  kaldirmakta 
zorlanacagi  sanihyor. 

Internet  olsun,  sivili,  askerisi,  "ola- 
gan"  haberle§me  ya  da  bilgi  ileti§iminin, 
varolan  bilgisayar  teknolojisine  getirdi- 
gi  yiik,  bazi  ozel  gereksinmelerin  istedi- 
gi  hesaplama  gticii  ve  hizi  yamnda  solda 
sifir  kaliyor.  Doganin  sirlarmi  gozmek 
igin  gereken  hesaplan  yapabilmek,  en 
hizli  super  bilgisayarlarm  binlerce  yih- 


ni  gerektiriyor.  Ornegin  atomlan  olu§tu- 
ran  temel  pargaciklarin  i§leyi§ini  goz- 
mek,  akillarm  alamayacagi  karma§ikhk- 
ta  hesaplar  gerektiriyor.  Qimkii  bu  dlin- 
ya,  bildigimiz,  tanidigimiz  makroskopik 
dlinyadan  90k  farkli.  Bu  diinyanm  ku- 
rallan,  ilkeleri,  yasalan,  biiylik  olgekli 
diinyanm  ili§kileri  iizerine  kurulmu§ 
diiz  mantigimizin  kabul  edebilecegi 
§eyler  degil. 

Kuantum  diinyasimn  sihirli  anahta- 
n,  i§te  bu  bize  ters  gelen  belirsizlik.  Al- 
man  Fizikgi  Werner  Heisenberg’in  orta- 
ya  koydugu  "belirsizlik  ilkesi"  uyarmca 
bir  pargacigin  durumu,  higbir  zaman 
kesin  bir  degerle  belirlenemiyor.  Yani 
konumundaki  belirsizlikle,  hizindaki 
belirsizligin  carpimi,  her  zaman  sifirdan 
biiyiik  olmak  zorunda.  Bu  nedenle  par- 
gacigin  hizini  belirlemek  igin  yapilan 
gozlem,  pargacigin  konumunu  degi§ti- 
rir.  Dolayisiyla,  ornegin  bir  protonun 
gevresinde  dolanan  tek  bir  elektronun 


bile  yoriingesini  kesin  olarak  belirle¬ 
mek,  ya  da  elektronun  belli  bir  anda  ne- 
rede  bulundugunu  saptamak  olanaksiz. 
Bu  nedenle  elektronun  yoriingesi,  bir 
olasi  yoriingeler  bulutu  olarak  deger- 
lendiriliyor.  Kuantum  kuramina  gore, 
pargaciklarm  etkile§imlerini  yoneten 
temel  kuvvetler,  aslinda  birer  kuantum 
alam,  bu  alanin  aki§  diizgiinliigiindeki 
kiigiik  bozulmalar  bir  pargacik  olarak 
"yorumlamyor".  Kuramcilar  kar§ilarma 
dikilen  engelleri  a§abilmek  igin  madde- 
nin  gozleme  bagli  olarak  bazen  parga- 
cik,  bazen  de  dalga  bigiminde  davrana- 
bildigini  vurguluyorlar.  Bizlere  acayip 
gelen  boylesine  bir  agiklama  da  §u:  Ger- 
gek  olarak  algiladigimiz  §ey,  aslinda  iist 
iiste  binmi§  degi§ik  gergeklerden,  goz¬ 
lem  ko§ullarimizin  belirledigi  bir  segim 
.  Avusturyah  Kuantum  kuramcisi  Erwin 
Schrodinger,  pargaciklarm  konumunun 
tek  bir  deger  yerine  tiim  degi§kenlerin 
olasi  durumlarmi  kapsayan  bir  dalga 
fonksiyonu  ile  agiklanabilecegini  kamt- 
ladi.  Bir  olgiim  yapildiginda  bu  dalga 
fonksiyonu  "gokiiyor"  ve  olasi  konum- 
lardan  yalmz  birisi  olgiimiimiize  takili 
kaliyor.  Bu  agiklamanm  modern  bigimi 
olan  "gogul  diinyalar"  yorumu  gok  sayi- 
da  paralel  gergeklik  igeriyor.  Yoruma  go¬ 
re  gozlemci,  ancak  iginde  rastlantisal 
olarak  bulundugu  konumu  algilayabili- 
yor.  Bu  paralel  gergekler  slirekli  bir 
uyum  iginde.  Ancak  bu  uyum  gok  ga- 
buk  bozulabiliyor.  En  ktigiik  bir  etki, 
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1.  i§  merkezinde  odalardan  birinde  gantanizi 
unuttugunuzu  dugunun.  Yapacagmiz,  odalari 
teker  teker  dolagmak.  Yani,  hareketleriniz 
birbirini  izleyecek.  Tipki  bir  bilgisayarm 


yaptigi  gibi... 

bu  uyumu  bozuyor  ve  biz  ancak  iginde 
kaldigimiz  gergegi  gorebiliyoruz. 

Kuantumun  bu  kuramsal  belirsiz- 
liklere  ragmen  sergiledigi  deneysel  ba- 
§ari,  bu  90k  gergeklilik  ortaminda  he- 
saplama  yontemlerine  olan  ilgiyi  yo- 
gunla§tiriyor.  §imdi  biiytik  olgekli  dlin- 
yada  da  kuantum  bilgisayarlar  abartili 
beklentilerin  konusu.  Bilgi  i§lem  sure- 
cine  bu  radikal  yakla§im  oylesine  bii- 
yiik  ufuklar  agiyor  ki,  gokbilimcilerden, 
askerlere;  gekirdek  fizikgilerinden  ha- 
ber  alma  orglitlerine  kadar  giderek  90- 
galan  sayida  "mu§teri",  son  yillarda  hiz- 
lanan  ara§tirmalarin  urimlerini  sabirsiz- 
likla  bekliyor.  Bu  alanda  yapilan  ilk  or- 
nekler,  beklentiler  kar§isinda  giiliin9 
kalacak  kadar  ilkel.  Ara§tirmacilarin  he- 
yecanla  birbirlerine  bildirdikleri,  ya  da 
resmi  ve  askeri  laboratuvarlarm  kis- 
kan9likla  gizlemeye  9ali§tiklan 
ilk  kuantum  bilgisayarlarm  §imdi- 
lik  yapabildikleri,  ornegin,  dort 
isim  arasindan  belirli  ozellikler  ta- 
§iyan  birini  se9mek.  Ama  bunu, 
en  hizli  bilgisayarlardan  90k  daha 
hizli  bi9imde  yapabiliyorlar.  Bu 
bile  kuantum  bilgisayar  diinya- 
sinda  sevin9  9igliklarinm  yanki- 
lanmasina  yol  a9iyor. 

Klasik  bilgisayarlar  "bit"  denen 
ve  "0"  ile  "l"den  olu§an  iki  farkli 


2.  isterseniz  aramayi  hizlandirabilirsiniz:  Her 
kat  igin  bir  arama  ekibi  olugturulur;  sonra  da 
herkes  toplamp,  sonuglar  kargilagtirilir. 

Si  rad  an  bilgisayarlar, bunu  da  yapabilirler. 
Biraz  daha  pahali  olsa  da... 


sayimn  9e§itli  dizilimleri  temelinde  i§lev 
goruyor.  Kuantum  bilgisayarlarm"kubit" 
(kuantum  bit)  denen  i§lem  birimiyse, 
beklenecegi  gibi  biraz  degi§ik:  Bir  kubit 
aym  anda  hem  "1",  hem  de  "0". 

Peki  bu  kuantum  bilgisayarlan  ne- 
den  bu  kadar  9ekici?  Kendinizi,  biiyuk 
bir  §irketin  bir  gokdeleni  kaplayan  mer¬ 
kezinde  9ah§an  bir  yonetici  olarak  dii- 
§iiniin.  Diyelim  ki  kapidan  9ikarken 
birden  degerli  kagitlarimzin,  0  gece 
mutlaka  incelemeniz  gereken  hesapla- 
rin  bulundugu  9antanm,  elinizde  olma- 
digim  fark  ettiniz.  Du§iiniiyorsunuz, 
9antanm  0  gun  girip  9ikmi§  oldugunuz 
yiizlerce  odadan  hangisinde  kalmi§  ola- 
bilecegini  9ikartamiyorsunuz.  Yapilacak 
§ey,  odalara  tek  tek  girip  9ikarak,  kayip 
9antamzi  aramak.  Yani,  bir  bilgisayar  gi¬ 
bi  adim  adim  ilerlemek.  Bilgisayarmiz, 


3.  Kuantum  dunyasmdaysa,  kendinizin  oda 
sayisi  kadar  kopyasmi  yapabilirsiniz.  Her 
kopyamz  odalarda  aym  anda  gantanizi 
arayabilir  ve  anmda  bulabilir.  Qantayi  bulan 
kopyamz  digmdaki  turn  otekileryok  olur... 

benzer  bir  gorevle  kar§ila§tiginda  ne  ya- 
par?  "0"  ve  "1"  den  olu§an  uzun  dizileri 
teker  teker  tarayarak  sonunda  aranan 
yamti  bulur.  Ikinci  bir  yontem,  yardim- 
cilarmizi  tek  tek  katlara  dagitmak,  son¬ 
ra  oturup  onlarin  donmesini  beklemek 
ve  elde  ettikleri  sonu9lan  kar§ila§tir- 
mak.  Siradan  bilgisayarlarla  buna  ben¬ 
zer  i§lemler  de  yapabilirsiniz.  Bilgisaya¬ 
rmiz  yapilacak  i§i  daha  ku9iik  par9alara 
boler,  ve  i§lemleri  paralel  olarak,  ayn 
bilgi  i§lemciler  kullanarak  yerine  getirir. 
Dogal  olarak  bu  yontem  onemli  o^iide 
e§giidiim  ve  ileti§im  gerektirdigi  i9in  ol- 
duk9a  pahali. 

§imdi  de,  §oyle  bir  olanagi  du§iiniin. 
Binada  ka9  oda  varsa  kendinizin  0  sayi¬ 
da  kopyasmi  anmda  yaratabileceksiniz; 
bu  degi§ik  kopyalarimzin  her  biri,  aym 
anda  binamn  turn  odalarma  girip  etrafa 
bakacak.  Ve  i§in  en  ho§  yam,  ara- 
mamn  sonunda  yalmzca  9antayi 
bulan  kopyamz  ayakta  kalacak, 
biitiin  otekiler  ortadan  kaybolu- 
verecek...  I§te  kuantum  bilgisa¬ 
yarlardan  beklenen  §ey  de,  tami 
tamina  bu.  Qiinkli,  mikroskopik 
o^ekteki  "§irket"lerin  gorevlileri 
yani  atomlar  ve  pa^alari  birden 
90k  ger9eklik  i9inde  bulunabili- 
yorlar.  Yani  aym  anda  hem  orada, 
hem  burada;  hem  hizli,  hem  ya- 
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va§;  hem  a§agi,  hem  de  yukan  bakiyor 
olabiliyorlar.  Bu  atom  durumlarmin  her 
birini  farkli  bir  sayi,  ya  da  veriyi  temsil 
ediyor  kabul  edebiliriz.  Boylelikle  de 
bir  grup  atomu,  tiim  bu  degi§ik  kuan- 
tum  durumlarmdan  yararlanarak,  bir  so- 
runun  olasi  yamtlarimn  tumunii  aym 
anda  ara§tirmak  igin  seferber  edebiliriz. 
Akilhca  bir  iki  yontemle  de,  dogru  yam- 
ti  temsil  eden  atom  durumunu  ya  da 
birle§tirimini  (superposition)  one  gikar- 
tabiliriz. 

Gulling  derecede  basit  bir  iki  i§lem- 
den  otesini  yapabilecek  bir  kuantum 
bilgisayar,  bugtinden  yarina  gergekle§ti- 
rilebilecek  bir  §ey  degil.  Ancak  hizlanan 
gah§malar,  i§e  yarar  bir  ornegin  de  Iig- 
dort  yil  sonra  ortaya  gikabilecegini  gos- 
teriyor.  Ama  bu,  kuantum  bilgisayarla- 
rin  normal  ya§antimiz  iginde  yerlerini 
saglama  aldiklan  anlamina  gelmiyor. 
Qiinkli  ister  kuantumu,  isterse  normali 
olsun,  bir  bilgisayar,  pratik  bir  i§lem 
yapmak  igin  programlanmadikga  bir  i§e 
yaramaz.  Bazi  ara§tirmacilarsa,  kuan¬ 
tum  bilgisayarlarm,  btiylik  olgekli  bir 
diinyamn  gerektirdigi  hesaplarm  iiste- 
sinden  gelebileceklerinden,  ya  da  en 
azindan  bu  hesaplan  normal  bilgisayar- 
lardan  daha  hizli  yapabileceklerinden 
ku§kulu.  Qiinku  gtinliik  ya§amimizda 
kar§i  kar§iya  geldigimiz  sorunlarm  gogu, 
bir  makinenin  pargalarin  bir  araya  top- 
lanmasi  gibi,  bir  algoritma  kuramina  go¬ 
re  hesaplamalarin  birbirini  izleyen  bir 
sirada  teker  teker  yapilmasmi  gerektiri- 
yor.  Yani  i§lemi  gergekle§tiren  gorevli- 
ler  arsinda,  sonuca  varmak  igin  bir  i§bo- 
llimli  gerekiyor.  Bir  kuantum  bilgisaya- 
rin  yapabilecegi  tlirden  bir  i§se,  gok  sa- 
yida  gorevliden  yalmzca  birinin,  oteki- 
lerden  bagimsiz  olarak,  istenen  i§i  ba- 
§indan  sonuna  kadar  yapabilmesi  teme- 
line  dayamyor.  Yanh§  sonuglara  dogru 
yonelmi§  oteki  gorevlilerin  tumuniin 
dogru  yamta  "gokmeleri"  gerekiyor.  Ku¬ 
antum  bilgisayarlan  otekilerden  ayiran 
fark,  i§te  bu  "yanh^larm  kaybolmasi". 
Bu  beceri  de  atomlarm  hem  pargacik 
hem  de  dalga  gibi  davranabilme  ozellik- 
lerinden  kaynaklamyor.  Atom  durumla- 
n,  yani  dalgalar,  birbirlerini  giiglendire- 
cek  (dogru)  ya  da  yok  edecek  (yanh§) 
bigimde  list  iiste  gelebiliyorlar.  . 

Bu  tiir  bilgisayarlar,  bize  pratik  ne 
saglayacak?  Aslinda  uzun  yillar  kuan¬ 
tum  bilgisayarlara,  atomalti  diinyamn 
karma§ik  hesaplanm  yapacak  garip  bir 
arag  olarak  bakildi.  Ancak,  1994  yilinda 


Ug  yolcu  ayaklarim  yere  vuruyor.  Dorduncusu 
katildiginda  minibus  sallanmaya  bagliyor. 


Sallanmadan  korkan  ilk  ug  yolcu  vurmaktan 
vazgegiyor  ve  minibus  de  artik  sallanmiyor. 


Ug  kigi  daha  ayak  vurunca  arag  yeniden  sal- 
lamyor.  Etkilegim  bir  iglem  bigimi  oluyor. 

AT&T  ara§tirmacisi  Peter  Shor,  kendi 
olagan  dimyamizin  zorlu  bir  matematik 
sorununun  da ,  kuantum  bilgisayarlarm- 
ca  goziilebilecegini  one  slirdii.  Sorun, 
bliyiik  sayilarm,  1,3, 5, 7..  gibi  asal  (ken- 
dinden  ba§kasiyla  boliinemez)  garpan- 
larini  bulabilmek.  "E,  bunda  ne  var?" 
diyeceksiniz.  Bunlan  ilkokulda  ogren- 
medik  mi?  Ama  bu  sayilar  biraz  uzun 
olunca  i§  degi§iyor:  §oyle  250  ya  da  da¬ 
ha  gok  haneli  tiiriinden...  Bunlarm  asal 
garpanlanm  bulmak,  siiper  bilgisayarlar 
igin  bile  bir  karabasan.  Shor,  kan§ik  bir 
dizinin,  kendini  tekrarlamaya  ba§ladigi 
noktalarm  bulunmasiyla  i§in  bliyiik  ol- 
giide  kolayla§acagmi  du§iindii.  Bunu 
yapmak  igin  gereken  §ey,  dizinin  tiim 
unsurlanm  kubitlere  yiiklemek.  Dizi¬ 
nin  birbirine  e§  -yani  tekrarlanan-  bo- 
liimlerini  temsil  eden  durumlan  yansi- 
tan  kubitler  bir  araya  gelerek  birbirleri¬ 


ni  giiglendirecek,  bir  siire  sonra  da  tiim 
otekileri  kovarak  yamti  ortaya  koyacak- 
lardi.  Kuramsal  olarak  5000  kubitlik  bir 
bilgisayarm,  normal  bir  siiper  bilgisaya- 
rin  10  milyar  yilda  yapabilecegi  bir  he- 
saplamayi,  yalmzca  30  saniyede  yapabi¬ 
lecegi  hesaplamyor.  Shor,  bu  ba§arisin- 
dan  dolayi  1998  yilinda,  alanlarmda  ola- 
ganiistii  i§ler  ba§aran  bilim  adamlarma 
verilen  Fields  Madalyasi’m  aldi. 

Herhalde  kuantum  bilgisayarm  bu 
hiinerinin  en  gok  kimi  heyecanlandirdi- 
gim  tahmin  ettiniz.  Elbette  ki, 
ABD’nin  haber  alma  orgiitlerinden  en 
esrarengizi  olam:  Ulusal  Giivenlik  Kon- 
seyi  (NSC).  Bu  orgiitiin  uzmanhk  alam, 
dost  dii§man  tiim  iilkelerin  gizli  haber- 
le§melerini  dinleyerek,  siiper  bilgisa¬ 
yarlarm  yardimiyla  §ifrelerini  gozmek. 
Bu  §ifrelerde  kullamlan  sayi  dizileri, 
tarn  da  kuantum  bilgisayarlarm  ho§lana- 
cagi  tiirden.  En  az  250  haneli... 

Ba§ka  mii§terilerin  de  gozleri  parla- 
miyor  degil.  Qiinkii  bu  bilgisayarlar, 
banka  hesaplan,  kredi  karti  i§lemleri, 
uydu  ileti§imi  gibi  alanlarda  da  yepyeni 
ufuklar  agiyor. 

Gelgelelim,  §ifre  kinci  kuantum  bil¬ 
gisayarlar,  21.  yiizyil  igin  bile  zorlu  bir 
hedef.  §imdilik,  bir  kubitlik  "bilgisayar- 
lar"  ba§an  sayihyor.  Bunlarm  bile  boyut- 
lan  bir  hayli  biiyiik.  Onemlice  bazi  prob- 
lemleri  klasik  bilgisayarlardan  ancak  bi¬ 
raz  daha  hizli  gozebilecek  kuantum  bil- 
gisayarlarm  bile,  en  az  50  kubit  igermesi 
gerekiyor.  Haber  alma  orgiitlerininse  bi¬ 
raz  daha  beklemeleri  gerekecek.  Iste- 
dikleri  tiirden  hesaplan  yapabilecek  ku¬ 
antum  bilgisayarlarm,  (ornegin  100  000 
kubitlik)  bir  hangar  buyiikliigunde  ola- 
cagi  hesaplamyor.  Olsun;  NSC  igin  sorun 
degil.  Ara§tirmalari  hizlandirmak  igin  ke- 
senin  agzini  agmi§  bile. 

Ara§tirmacilar  iginse  temel  sorun 
bilgisayarlarm  boyutu  degil.  Ileride,  ka- 
ti  hal  kristalleri  ve  silisyum  iizerine  ba- 
silmi§  optik  dalga  yonlendiriciler  saye- 
sinde,  kubitlerin  normal  bilgisayar  i§- 
lemcileri  boyutlarma  indirilebilecegini 
soyliiyorlar.  Onlan  asil  dii§iindiiren,  ku- 
bitleri  birbirleriyle  nasil  baglayabile- 
cekleri.  Kaliforniya  Teknoloji  Enstitiisii 
(Caltech)  ara§irmacilarmdan  Jeff  Kimb¬ 
le,  tek  kubitlik  iki  iiniteden  olu§an  bir 
kuantum  bilgisayar  "agi"  iizerinde  gah- 
§iyor.  Heniiz  ba§aramami§  ama  kendine 
giivenli.  ileti§im  araci  olarak  Kimble, 
foton  iizerinde  duruyor.  Bir  odacik  igin- 
de  elektromanyetik  alanlarm  aym  anda 
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Bilim  ve  Teknik 


Kuantum  Mantik  Kapisi 


Kutuplanma 
bukuluyor 

B  fotonu  dugey  bigimde  kutuplanmigsa  A  fotonunun  kutuplanmasi 
bukuluyor.  Ama  B,  yatay  bigimde  kutuplanmigsa  bukulme  olmuyor. 


iki  farkli  kuantum  durumunda 
tuttugu  tek  bir  atom  dii§iiniin. 
Elektromanyetik  alanlarla  oyna- 
narak  atom,  bir  foton  yayinlama- 
ya  zorlanacak.  Foton  da,  tipki  91k- 
tigi  atom  gibi  aym  anda  iki  ayn 
kutuplanma  durumunda  buluna- 
cak.  Kuantum  hesap  mantigina 
gore,  atomun  durumundaki  bir 
degi§iklik,  fotonun  durumunu  da 
etkileyecek  ve  boylece  atomla  fo¬ 
tonu, "iki  kubitlik"  bir  sistem  ola- 
rak  i§lev  gorecek.  Daha  onemlisi, 
atom-foton  kubit  sisteminin  fo¬ 
tonu,  i§ik  hiziyla  ba§ka  bir  atoma 
garparak  onu  da  bir  kubit  duru- 
muna  sokabilecek,  boylelikle  kuramsal 
olarak,  her  biri  bir  kubit  anlamina  gelen 
atom-foton-atom...  gibi  istendigi  kadar 
uzatilacak  zincirler  olu§turulabilecek. 

1§  bununla  da  bitmiyor.  Daha  once 
gordiik  ki,  pargaciklarin  aym  anda  bir- 
den  gok  kuantum  durumunda  bulun- 
masi  igin,  goklu  durumlarin  bir  uyum 
(coherence)  iginde  bulunmalan  gereki- 
yor.  Oysa  gene  gordiik  ki  en  ufak  di§  et- 
ki,  ornegin  sisteme  yalmzca  bir  fotonun 
degmesi  bile  bu  uyumu  bozuyor  ve  par- 
gacik  tek  bir  duruma  "gokiiyor". 

Bazi  ara§tirmacilar,  atom,  elektron, 
ya  da  iyon  gibi  bilgi  ta§iyicilari  arasinda- 
ki  uyumun  bozulmasmi  onlemek  igin 
bunlan  pahali  yalitim  cihazlan  igine 
hapsetmeyi  oneriyorlar.  Johns  Hopkins 
Universitesinden  James  Franson  ise, 
onceleri  herkesin  dudak  biiktiigii,  §im- 
diyse  ilgiyle  izledigi  bir  yontem  deni- 
yor.  Kuantum  hesap  yonteminin  zorluk- 
larmdan  biri  uygun  malzeme.  Qiinkii 
kullanacagmiz  malzeme,  bir  kere  ya- 
banci  etkileri  duymayacak.  Aynca  he- 
saplama  i§leminin  gergekle§mesi  igin 
kullamlan  malzemelerin  birbirleriyle 
etkile§mesi  gerekli.  I§ik,  bu  amag  igin 
hem  uygun,  hem  de  degil.  Uygun;  giin- 
kii  di§  etkilere  daha  az  agik.  Aynca  op- 
tik  kablolar  iginden  gegebiliyor.  Uygun 
degil;  giinkii  etkile§mesi  zayif.  Kiitlesiz 
ve  elektrik  yliksiiz  fotonlar  birbirleriyle 
nadiren  etkile§iyorlar.  Bu  nedenle  iki 
ayn  yonden  gelen  i§ik  demetleri  birbir- 
lerinin  iginden  rahathkla  gegip  gidiyor. 
Franson,  i§te  i§igin  bu  ozelligini  degi§- 
tirmeye  gah§iyor.  Eger  ba§anh  olursa 
kuantum  mantik  kapilan  son  derece 
ucuzlayacak.  Bu  mantik  kapilan  hesap- 
lama  igin  gerekli.  Bir  i§lem  igin  bir  ku¬ 
bit,  birgok  mantik  kapisindan  gegmek 
zorunda  .  Bunlar  kuantum  dlinyasimn 


paralel  evrenleri  olarak  dii§imulebilir. 
Bu  evrenlerden  birinde  i§lem,  sanki  bit 
"O"  degerindeymi§  gibi,  otekindeyse 
'T'mi^  gibi  gergekle§ir.  Qok  kubitli  bir 
bilgisayar,  "paralel  evrenlerde"  gok  sayi- 
da  hesap  yapabilir.  Olasi  hesaplamalarm 
sayisi,  kubitlerin  kuvvet  katlarma  oran- 
tih  olarak  artar. 

Az  once  kubitlerin,  di§  etkilerden 
korunmasi  gerektigini  soylemi§tik.  Oysa 
mantik  kapilarmdan  gegerken  etkilen- 
memek  bir  hayli  giig.  Ornegin  bir  elekt¬ 
ron,  bir  kapidan  gegerken  goklu  kuan¬ 
tum  durumunda  ancak  bir  nanosaniye- 
den  (saniyenin  milyarda  birinden)  daha 
az  slireyle  kalabiliyor.  Fotonlarsa  daha 
dayamkh.  Vakum  iginde  fotonu  rahatsiz 
edecek  herhangi  bir  §ey  yok.  Fotonu  bir 
§effaf  optik  kablo  igine  koysamz  bile 
iginde  bulundugu  goklu  durumu  en  az 
bir  milisaniye  (saniyenin  binde  biri)  sii- 
resince  koruyabiliyor.  Yani  elektrondan 
bir  milyon  kere  daha  uzun.  Bu  da  kuan¬ 
tum  hesaplar  igin  yeterli  zaman  biraki- 
yor.  Fotonu  uygun  bir  arag  kilan  bir 
ozelligi  de,  kutuplanmasmin  bir  "anah- 
tar"  olarak  kullamlabilmesi.  Yani  d(i§ey 
kutuplanma  "0",  yatay  kutuplanmaysa 
"1"  olarak  i§lev  gorebiliyor.  Franson  i§te 
bu  kutuplanmayi  saglamaya  ugra§iyor. 


Fotonlar  kolay  etkile§medikleri 
igin  i§i  kolay  degil.  Q°§u  kez  i§ik 
demetleri  birbirinin  iginden  ge¬ 
gip  gidiyor.  Ancak  Franson,  Kerr 
Etkisi  denen  bir  olgudan  yararla- 
myor.  Bazi  kristalimsi  maddeler 
iginde  kuvvetli  bir  foton,  daha  za¬ 
yif  olamn  kutuplanmasim  degi§ti- 
rebiliyor.  Caltech’li  ara§tirmaci- 
nin  yakla§imi  Kerr  Etkisi  ayesin- 
de  iki  fotonu  bir  ortam  iginde  gar- 
pi§tirarak  kutuplanmalanm  de- 
gi§tirmek.  Ancak  fotonlar  arasin- 
da  garpi§malar  gene  de  tek  tiik 
oluyor.  Franson’un  aradigiysa, 
belli  bir  dlizene  gore  gergekle§en 
garpi§malar:  Birbirinden  biraz  farkli  A 
ve  B  dalga  boylarinda  iki  foton,  ortam 
iginden  gegerken,  ortamin  igindeki  bir 
atom,  A  dalga  boylu  fotonu  soguracak  ve 
B  dalga  boylu  bir  ba§ka  foton  yayimlaya- 
cak.  Biraz  otede  bir  ba§ka  foton,  B  dal- 
gaboylu  fotonu  sogurarak  bir  A  fotonu 
yayimlayacak.  Kuantum  mekanigi,  bu 
tiir  foton  degi§-toku§unun  kiigiik  bir  ku¬ 
tuplanma  farkina  yol  agmasim  ongorii- 
yor.  Ama  bu  degi§im  normal  olarak  blgii- 
lemeyecek  kadar  kiigiik  gergekle§iyor. 
Gelgelelim,  ara§tirmaci,  kuantum  belir- 
sizliklerinden  yardim  aliyor.  Ortamdaki 
atom  denizi  iginde,  hangi  atom  giftinin 
sisteme  giren  iki  fotonu  sogurduklanm 
saptamak  olanaksiz.  "Bu  durumda  eli- 
nizde,  birbirinden  ayirt  edemeyeceginiz 
bir  olasihklar  toplami  kaliyor"  diyor 
Franson.  Kuantum  kurallarma  gore  her 
olasi  degi§-toku§,  toplam  etkiye  katkida 
bulunuyor.  Etki,  medyumdaki  atom  sa- 
yisimn  karesiyle  orantih  olarak  biiyiiyor. 
Ve  gok  az  miktarda  madde  iginde  bile 
muazzam  sayida  atom  bulundugundan, 
ikinci  fotona  verilen  eksen  biikiilmesi, 
i§e  yarayacak  kadar  biiyiiyor. 

Franson,  sodyum  buhan  kullanarak 
denedigi  bir  kuantum  mantik  kapisinda 
gergekle§tirdigi  foton  garpi§malarmda 
iig  derece  kadar  bir  kutuplanma  kayma- 
si  elde  edebilmi§.  Bu,  heniiz  yeterli  de¬ 
gil;  giinkii  kubit  zincirinin  olu§masi 
igin  90  derecelik  bir  agiyla  biikiilmii§ 
kutuplanma  gerekiyor.  Gene  de  yon¬ 
tem,  bilim  diinyasinda  ilgi  uyandiracak 
kadar  onemli.  Oyle  ki,  "Jim  Franson  i§i 
tamamlarsa  Nobel’i  gotiiriir"  deniyor. 
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XML  ve  Ikinci  Ku§ak  Web 


Insanlara  bir  kag  ipucu  verdiginiz- 
de,  parganm  hemen  geri  kalamni  gika- 
nrlar.  Bu  sayfaya  baktiginizda  biiyuk 
boyuttaki  karakterleri  kiigiik  boyuttaki 
karakterlerin  izledigini  ve  bundan  say- 
fanin  ba§inda  oldugunuzu  anlarsmiz. 

Elbette  bilgisayarlar  bu  kadar  akilli 
degiller.  Onlar,  varliklarm  nasil  olduk- 
lan,  aralarmda  nasil  bir  bag  oldugu  ve 
onlarla  nasil  ileti§ime  gegecekleri  ko- 
nusunda  tam  olarak  aydinlatilmayi 
beklerler.  Extensible  Markup  Langu¬ 
age  ya  da  diger  adiyla  XML  bu  davrani- 
§1  ornek  alarak  tasarlanmi§  bir  dil.  Yani 
bilginin  kendini  tammlayabilecegi  §e- 
kilde  tasarlanmi§.  1998  yili  ba§inda 
World  Wide  Web  Konsorsiyumu  (W3C) 
tarafindan  tamamlanan  bu  dilin  o  za- 
mandan  beri,  bilimden  endiistriye  ka¬ 
dar  kullamci  sayisinda  biiyuk  bir  arti§ 
ya§andi.  Bundaki  en  onemli  neden  In- 
ternet'in  90k  biiylik  bir  hizla  biiyumesi. 

Gunumiizde  neredeyse  her  tiirlu 
bilgiye  Internet'ten  ula§mak  miimkim, 
ancak  bu  kadar  90k  bilgi  arasindan  sizin 
ihtiyaciniz  olanini  bulmaniz  ge^ekten 
zor.  Bu  problemin  kaynagi  da  bliyiik  61- 
9lide  HTML'den  (Hypertext  Markup 
Language)  kaynaklaniyor.  Her  ne  ka¬ 
dar  HTML  elektronik  yayincilik  konu- 
sunda  §imdiye  kadar  yaratilmi§  en 
onemli  dil  ise  de,  hala  fazlasiyla  yapay. 
Qiinkti  bu  dil,  Web  tarayicinizm  sayfa- 
da  yaziyi,  gorlintiileri  ve  dligmeleri  ne 
§ekilde  diizenlemesini  gerektigini  soy- 
liiyor.  Kisaca  HTML  salt  gorimumle  il- 
gileniyor  ve  ogrenmesi  de  90k  kolay. 
Diger  yandan  bunun  da  bir9ok  sakinca- 
si  var. 

Zorluklardan  biri,  isteyen  herkese 
otomatik  dokiiman  yollayan  bir  faks 
makinasi  gibi  bir  Web  sitesi  kurmak. 
Kullamcilar  ve  §irketler,  mli§terilerden 
sipari§leri  alan,  hasta  kayitlarmi  gonde- 
ren,  hatta  dlinyanin  bir  yerinden  ba§ka 
bir  yerdeki  fabrika  ve  bilimsel  cihazlan 
9ali§tiran  bir  Web  sitesinin  hayalini  ku- 
ruyor.  Ancak  HTML  h^bir  zaman  boy- 
le  bir  i§  i9in  tasarlanmami§ti.  Ilk  yaratil- 
diginda  bu  dil,  sirf  CERN’deki  ara§tir- 
macilar  arasinda  dosya  ali§veri§i  ama- 
ciyla  kurulmu§tu. 

Sonu9  olarak,  her  ne  kadar  doktoru- 
nuz  Web  tarayicisindan  sizin  viicudu- 
nuzun  §imdiye  kadarki  ila9lara  kar§i 


Bilgisayar  sistemlerinde- 
ki  uyumsuzluklarda, 
bilimsel  verilerin,  ticari 
urunlerin  ve  birden  gok 
dildeki  dosyalarm  daha 
kolay  ve  hizli  gekilde 
aramasi  ve  degigimi 
konusunda  XML  kopru 
gorevi  goruyor. 


gosterdigi  tepkilerin  listesini  alabilse 
de  bunlan  bir  uzmana  gonderip,  uzma- 
nin  bunlan  ahp  dogrudan  hastanenin 
veri  tabanina  yapi§tirmasina  olanak 
saglamiyor.  Qtinku  uzmanin  bilgisayan, 
yazinin  ^erigini  <Hl>vs...  vs...</Hl> 
<BOLD>falan  filan...</BOLD>  gibi 
gorecektir  ve  bunu  nasil  yorumlayaca- 
gmi  bilemeyecektir.  Programlama  ala- 
ninda  bir  efsane  olan  Brian  Kernig- 
han’in  "Gordiigunliz  Elde  Ettiginizdir" 
(What  You  See  Is  What  You  Get )  prob- 
lemi  konusunda  "Sorun  da  bu,  alabildi- 
ginizin  hepsi  sadece  gordiigunuzdlir" 
(What  You  See  Is  All  You’ve  Got)  diyor. 

Buradaki  a9i-parantez  (<...>)  i9eri- 
sindeki  isimlendirmelere  "tag"  denili- 
yor.  Ne  yazik  ki  HTML’nin  hasta  ka- 
yitlan  i9in  ozel  bir  tag’i  yok.  Bu  da  bu¬ 
nun  bir  diger  yuziinii  gosteriyor:  esnek 
olmama.  Yeni  bir  tag  eklemekse  90k 
biiyuk  biirokratik  i§lem  gerektiriyor  ki 
90k  azi  bunu  elde  ediyor.  Giiniimiizde 
sadece  ila9  kayitlarimn  degi§imleri  de- 
gil  biitiin  uygulamalarm  kendine  ozgii 
tag’lara  ihtiyaci  var. 

Bundan  dolayi  da  Internetteki  ki- 
tap9ilarm,  posta-sipari§i  kataloglarm  ve 
diger  etkile§imli  Web  sitelerinin  geli§i- 
mi  yava§  oluyor.  Sipari§in  niceligindeki 


ya  da  teslim  yontemindeki  ve  toplam- 
daki  sayilarm  degi§imini  gorebilmek 
i9in,  uzaktaki,  gereginden  fazla  kalaba- 
lik  sunucudan  size  yeni  bir  sayfa,  gra- 
fikler  gondermesini  istemek  zorundasi- 
niz.  Tabii  bu  arada  gii9lii  bilgisayarmiz 
bo§una  bekliyor  olacak.  Qiinkii  ona 
iizerinde  yorum  yapamayacagi  (i§leye- 
mecegi)  <H1>  ve  <BOLD>’lardan  yol- 
lamyor,  fiyat  ve  teslim  yonteminden 
degil. 

Bu  sorun  aym  zamanda  Web  tara- 
malarmda  da  sikinti  yaratiyor.  ^liinkii 
hi9bir  §eyi  fiyat  olarak  belirtemiyorsu- 
nuz.  Yani  taramalarmizda  fiyat  bilgileri- 
ni  uygun  bir  §ekilde  girebilme  olanagi- 
mz  yok. 

Teorik  olarak  9oziim  olduk9a  basit: 
bilginin  nasil  goriindiigii  degil  de  nite- 
ligi  konusunda  tag  kullanmak.  Ornegin 
bir  sipari§in  bir  pa^asmi,  HTML’nin 
sundugu  gibi  kalin,  paragraf,  satir,  ko- 
lon  gibi  gorsel  tammlar  yerine  fiyat,  bo- 
yut,  nitelik  ve  renk  olarak  isimlendir- 
mek  gibi  tammlar  kullamlabilir.  Bu  §e- 
kilde  program  bunun  bir  mii§teri  sipari- 
§i  olarak  algilayip  gerekli  olam  yapar: 
tek  ya  da  degi§ik  §ekillerde  goriintiile- 
me,  ya  da  bir  muhasebe  sisteminin  i9e- 
risine  yerle§tirme  gibi. 

Bu  yontem  W3C’nin  bir  diizine 
grubu  tarafindan  bir  9oziim  olarak  1996 
yilinda  geli§tirilmeye  ba§landi.  Aslinda 
bu  90k  yaratici  bir  fikir  sayilmaz.  1986 
yilinda  Uluslararasi  Standardizasyon 
Kurulu§u  (ISO)  yeni  i§aretleme  dilleri- 
nin  yaratilmasina  yonelik  sistemi  onay- 
lami§ti. 

Standard  Generalized  Markup  Lan¬ 
guage  ya  da  diger  adiyla  SGML’in  yapi- 
sina  benzeyen  XML,  SGMLdeki  ge- 
reksiz  par9alar  atilarak  daha  verimli 
kullamlacak  §ekle  d6nli§turlilmu§  bir 
dil.  Yaraticilarma  gore  XML  herkesin 
takip  edebilecegi  kurallardan  olu§mu§. 
Bu  kural  sayesinde,  tek  bir  program  bu 
yeni  dili  i§leyebilir.  Uzman  birine  hasta 
kayitlarmi  e-posta  ile  yollamak  isteyen 
doktor  ornegine  yeniden  donelim. 
XML  sayesinde  doktorun  e-postasinda 
sadece  "falan  filan"lar  bulunacaktir. 
Herhangi  bir  bilgisayan  bu  tibbi  yazim 
standardim  tamyacak  §ekilde  program- 
larsak,  bu  kayitlarm  veritabanma  i§len- 
mesi  90k  daha  kolayla§acak. 
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HTML,  her  bilgisayar  kullamcisi- 
nin  Internetteki  dosyalan  okuyabil- 
mesi  igin  bir  goztim  Iirettiyse,  aym 
yakla§imla  XML  de  herkesin  okuyup 
yazabilecegi  bir  Esperanto  dili  yarat- 
mi§  oldu.  Diger  bilgisayar  veri  format- 
larinin  aksine,  XML  insanlara  daha  an- 
lamli  goriinuyor.  Zira  sadece  siradan 
yazidan  olu§uyor. 

XML’de  de  tag’ler  giftler  halinde 
geliyor.  Bunlar  iki  ucunda  bulunduk- 
lan  yaziya  uygulaniyorlar.  Birbirlerinin 
igerisinde  de  bulunabiliyorlar. 

XML’in  bir  ba§ka  onemli  ozelligi 
de  Unicode  (diinyadaki  belli  dilleri 
destekleyen  karakter  kodlama  siste- 
mi).  HTML’de  ve  daha  birgok  kelime 
i§lemcide  doktiman  genellikle  belirli 
bir  dilde  yazilmi§tir.  Bu  ingilizce,  ja- 
ponca  ya  da  arapga  olabilir.  Eger  kul- 
landiginiz  yazilim  bu  dildeki  karakter- 
leri  okuyamiyorsa  bu  dokiimam  kulla- 
namazsiniz.  Ancak  XMLi  duzgiince 
okuyabilen  bir  yazilim  her  tlirlii  karak¬ 
ter  setlerinin  birlikteligini  okuyabilir. 
Ozetlersek  XML,  bilginin  sadece 
farkli  bilgisayarlarda  degi§imini  sagla- 
miyor,  aym  zamanda  uluslararasi  prob- 
lemlere  de  bir  goztim  getiriyor. 

Web’de  Durum 
Ne  Olacak? 

XML  yayildikga  Web  90k  daha  et- 
kile§imli  hale  gelecek.  §u  anda 
Web’deki  bilgisayarlara  baglananlar, 
ister  gliglli  bilgisayarlar  ister  cep  bilgi- 
sayarlan  olsunlar,  bir  form  ahp,  onu 
doldurduktan  sonra  i§  bitinceye  kadar 
bekleyip,  bir  Web  sunucusuna  yolla- 
maktan  fazla  ileriye  gidemiyorlar.  Ya- 
raticilan  XML  sayesinde  Web  sunucu- 
larmdan  btiyiik  bir  ytiktin  kalkacagmi 
ve  aym  zamanda  bilgisayar  agi  trafigini 
de  biiyiik  oranda  azaltacagim  savunu- 
yorlar. 

Ornegin  Internet’teki  bir  turizm 
§irketinin  Web  sitesinden  9  Tem- 
muz’da  Ankara’dan  Istanbul’a  yapila- 
cak  ugu§larin  listesini  istiyorsunuz. 
Biiyiik  bir  ihtimalle  bilgisayarimzin 
ekranmm  gosterecegi  siireden  kat  kat 
uzun  bir  siirede  listeyi  bilgisayanmza 
alacaksimz.  Bu  listenin  kalki§  saati,  fi- 
yat  veya  havayolu  §irketine  gore  kisal- 
tilmasim  isteyebilirsiniz.  Ancak  bunu 
yapabilmek  igin  turizm  §irketine  In¬ 
ternet  iizerinden  bir  istekte  bulunup 


§ehirde  gosterilen 
filmleri  igeren  bir 
dosya  igerisinde 
bulundurdugu  XML 
tag’leri  sayesinde 
birgok  cihazda  gos- 
terilebilir. 

Stylesheet’ ler  bunu, 
masaustij  bilgisa¬ 
yarlar  igin  filtreleye- 
bilir,  yeniden 
duzenleyebilir  ve  bir 
Web  sayfasi  gekline 
getirebilir.  Cep  bil- 
gisayarlari  igin  listeyi 
salt  metine 
donusturebilir  ve 
hatta  telefonlar  igin 
ses  dosyasma  bile 
gevirebilir. 


yamtin  geri  donmesini  beklemek  zo- 
rundasmiz.  Eger  bu  uzun  liste 
XML’de  gonderilseydi,  o  zaman  tu¬ 
rizm  §irketi  bunun  yamnda  kiigiik  bir 
Java  programi  yollar  ve  siz  de  mikrosa- 
niyede  ugu§  kayitlanm  istediginiz  §e- 
kilde  gikartabilirdiniz  ve  i§in  igine  su- 
nucuyu  da  kari§tirmazdmiz.  Bu  duru- 
mu  birkag  milyonla  garptigimzdaysa 
biiyiik  bir  verimlilik  elde  edersiniz. 


Birka9  Toparlama 
Gerekli 

Elbette  olay  bu  kadar  basit  degil. 
XML,  isteyen  herkese  yeni,  istege  go¬ 
re  derlenmi§  dil  tasarlamaya  olanak  ta- 
myor.  Ancak  iyi  bir  dil  tasarlamak  faz¬ 
la  hafife  ahnmamasi  gereken  bir  i§. 
Ustelik  tasarlama  olayin  daha  ba§lan- 
gici;  tag’lerinizin  anlami,  onlara  birkag 
satirhk  agiklama  yazmadigimz  takdir- 
de,  digerlerine  a9ik  goriinmeyecektir. 
Aym  §ekilde  bilgisayarlar,  veriyi,  buna 
gore  bir  yazilim  yazilmadan  i§leyeme- 
cektir. 

XML’in  yaptigiysa  90k  etkileyici 
bir  §ey  degil;  ancak  verimli.  Program- 
lama  ayrintilanyla  ugra§madan,  kulla- 
mcilarm  siirekli  payla§tiklan  bilgiyi 
kendi  zevk  ve  ihtiya9larma  gore  sun- 
malarmi  saghyor.  Kullamcilara  bunu 
sunmak  kolay  bir  i§  degil,  ancak  yeni 
bir  §ey  de  degil. 

Bu  arada  gelecekte  sorun  ya§anma- 
masi  i9in  tasanmcilarm  yeni  bir  XML 
dilini  9ikarmadan  once  ii9  konuda  an- 
la§malan  gerek:  hangi  tag’lere  izin  ve- 
rilecegi,  hangi  tag’lerin  ba§ka  tag’lerin 
i9erisine  yerle§tirilecegi  ve  bunlarm 
nasil  i§lenecegi. 


/  r 


Stil  Sorunu 


Kullamcilar  i9in  onemli  olan  tamm- 
larin  ne  oldugu  degil,  programlarm  ne 
yaptigi  onemli.  Bir  90k  durumda  insan- 
lar  yazihmdan,  kullamcilara  XML  ola- 
rak  kodlanmi§  bilgilerin  gosterilmesini 
isteyecektir.  Ancak  XML  tag’leri,  bilgi¬ 
nin  ekranda  ya  da  kagitta  nasil  goriine- 
cegine  dair,  kendisinde  var  olan  bir  96- 
ziim  onermiyor.  Bu,  bir  kere  bir  yerde 
yazip  her  tarafta  yayinlamak  isteyen  ya- 
yincilar  i9in  bir  ustiinluk.  Bu  sayede, 
sade  bir  §ekilde  yazilan  bir  yazimn  bir 
90k  §ekilde  (basili  ve  elektronik  olarak) 
dagitilmasim  saghyor.  XML,  yazimn 
i9erigini  tag’ler  sayesinde  tammlatip, 
ortamdan  bagimsiz  hale  getirmelerine 
izin  veriyor.  Daha  sonra  da  yayincilar 
"stylesheet^erin  ^erisine  belirlenen 
kurallan  uygulayarak  degi§ik  cihazlar 
i9in  bunu  tekrardan  otomatik  olarak  ya- 
pilandirabiliyorlar. 

Guniimuzde  bir9ok  Web  tarayicisi- 
nin  son  siirumu  XML  dosyalanm  oku- 
yabiliyor.  Uygun  stylesheet’i  getirip, 
bilgiyi  ekranda  9ikanp  yapilandirabili- 
yor.  Bu  arada  okuyucu  HTML  yerine 
XML’ ye  baktigimn  farkina  bile  vara- 
mayabilir.  Ancak  XML  tabanli  siteler 
90k  daha  hizli  9ah§iyor  ve  kullammlan 
da  daha  kolay. 

Bu  §ekildeki  yayincihk  yakla§imin- 
dan  gorme  oziirlii  ki§iler  de  yararlana- 
bilecekler.  Stylesheet’ler  XML’den 
Braille  alfabesine  ya  da  sesli  dosyaya 
9evirime  yardimci  olacak.  l§te  bu  yon- 
lerinden  dolayi  yaraticilan  XML  kulla- 
nan  Web  sitelerinin  daha  hizli,  kullam- 
mi  kolay  ve  ticaret  yapmak  i9in  uygun 
bir  ortam  olacagim  dii§unuyor. 

Scientific  American,  Mayis  1999 
Qeviri:  Alkim  Ozaygen 
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Linux 


internet'te  gezinen  herhangi  bir  kiginin  siklikla 
rastlayabilecegi,  hakkmda  sayfalarca  bilgi  bulabilecegi  bir 
sdzcuk:  Linux,  internet'teki  bu  konuya  adanmis  gok  sayida 
web  sitesiyle,  internet  magazinlerinin  her  sayismda  Microsoft' 

Linux'a  karst  onlem  aldigmin,  2000'ii  yillarm  birinde  Microsoft  Windows  ailesine  kargi  tek  rakip 
olacagmin  soylenmesiyle  giderek  efsanelegen  bir  sdzcuk.  Peki  nedir  bu  Linux? 


Linux,  Linus  Torvalds  adli 
Finlandiyali  bir  gencin, 
iiniversitedeyken  hobi 
olarak  yazmaya  ba§ladigi, 
Unix  i§letim  sistemi  klon- 
larmdan  birisidir.  Linus,  yazdigi 
programi  merakli  ki§ilerin  goz  atmasi 
igin  kaynak  koduyla  birlikte  ftp  site- 
lerinden  birine  koyar.  Yil  1991  ’dir. 
"Ben  bunu  yazarken  ve  gah§tirmaya 
ugra§irken  gok  zevk  aldim,  aim  siz  de 
bakin  kimbilir  begenirsiniz  belki"  di¬ 
yen  Linus'a  beklenilenin  iistlinde  sa¬ 
yida  insan  ilgi  gosterir.  Kimileri  i§le- 
tim  sisteminin  yazilimimn  bazi  a§a- 
malarmda  yardim  eder,  kimileriyse 
Linux'tan  gok  daha  onceleri  yola 
koyulan  GNU  projesinin  programla- 
rmi  i§letim  sistemine  uyarlamaya  ga¬ 
llon.  Linus'un  i§letim  sistem¬ 
inin  ilk  kaynak  kodunu  ftp 
sitesine  koymasindan  2-3  yil 
sonra  Linux,  iizerinde  gali§a- 
bilen  ylizlerce  yardimci  prog¬ 
rami  ve  grafik  arabirimi  bulu- 
nan,  eksiksiz  bir  sistem  hali¬ 
ne  donii§iir.  Linux'a  yabanci, 
daha  once  Unix  i§letim  siste¬ 
mi  klonlarmdan  herhangi  bi- 
risini  kullanmami§  olan  bir 
kullamcimn  da  Linux'u  sabit 
diskine  kurabilmesi  igin,  ge- 
§itli  dagitimlar  gikar.  Bir  ba- 
kima,  daha  once  Internet 
Iizerinde  higbir  orneginin  go- 
riilmedigi,  diinya  gapinda  bir 
i§birligidir  bu.  Linux  i§letim 
sistemine  katkida  bulunan 
programci  sayisi  da  buglin 
binlerle  ifade  ediliyor  artik. 


Linux  i§letim  sistemi  yazildigi 
ilk  giinden  beri  iicretsiz  ve  agik  kay¬ 
nak  koduna  sahip.  Yani  aldigimz  i§- 
letim  sistemiyle  birlikte,  tiim  kay¬ 
nak  kodu  da  veriliyor.  Hatta  kaynak 
kodunda  degi§iklik  yapip  kullanma 
hakkina  da  sahipsiniz;  ama  sizden 
oncekilerin  telif  hakkina  zarar  ver- 
memek  ko§uluyla.  Dilerseniz,  yapti- 
giniz  degi§ikligi  -satmamak  ko§uluy- 
la-  siz  de  ba§kalarma  verebilirsiniz. 
I§te  burada  kisaca  tammladigimiz  bu 
"agiklik"  politikasi  sayesinde  Linux 
programcilar  arasinda  gok  ilgi  gordii 
ve  yayildi.  Linus  Torvalds,  Linux  i§- 
letim  sisteminin  gekirdek  kodunun 
telif  sahibi.  Ama  onunla  birlikte  yiiz- 
lerce  ba§ka  programci  bu  gekirdek 
igin  yaptiklan  katkilar  nedeniyle  bu 


telife  ortaklar.  Ortak  olmamz  igin 
yaptigimz  katkimn  gok  biiyiik  olma- 
sina  gerek  yok.  Elinizde  bulunan  ve 
nadir  rastlanan  bir  donammin  Linux 
altinda  gah§masi  igin  yazacagmiz  kii- 
giik  bir  programin  Linux  gekirdegi- 
ne  dahil  edilmesi,  ortak  olmamz  igin 
yeterli. 

Buraya  kadar  soziinii  ettigimiz 
her  §ey,  Linux'a  programci  goziiyle 
bir  baki§ti.  Peki  ya  kullamcilar?  Bil- 
gisayan  gogunlukla  onlar  kullamyor 
ve  i§letim  sisteminin  ne  kadar  ve- 
rimli,  ne  kadar  hizli  oldugundan  gok, 
ne  kadar  kolay  olduguyla  ilgileniyor- 
lar.  Onlar  igin  Linux  nasil  bir  i§letim 
sistemi?  Aslinda  Linux,  Microsoft 
Word  ya  da  Excel  gibi  programlar 
kullanmak  isteyen  ki§iler  igin  gok  iyi 
bir  goziim  olmayabilir.  I§le- 
tim  sisteminin  kendisi  iic- 
retsiz  olsa  da,  Linux'ta  da  ti- 
cari  programlar  satihyor.  Or- 
negin  WordPerfect'in  Linux 
iizerinde  gah§an  surumunii 
almamz  rniimkiin.  Genelde 
birden  fazla  platformda  gah- 
§an  programlarm  Linux  sii- 
riimleri  biraz  daha  ucuza  sa¬ 
tihyor. 

Ticari  programlar  kul- 
lanmaya  ah§ik  kullamciya 
gok  fazla  segenek  sunamasa 
da,  ara§tirmayi  ve  degi§ik 
§eyler  ogrenmeyi  sevenler 
igin  Linux  iizerinde  gah§an 
gok  sayida  yardimci  prog¬ 
ram  var.  Ozellikle  miihen- 
dislik  ve  temel  bilimler 
alanlarmda  gah§an  ki§iler, 


Linux  Online 

Linux  i§letim  sisteminin  en  dnemli  sayfasi 
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Linux  iizerinde  ucretsiz  (ama  90k 
bagarih)  programlama  araglari  bula- 
bilirler.  Linux  dagitimlarinda  genel- 
likle  C,  C++,  Java,  Fortran,  LISP, 
PERL  gibi  programlama  dilleri  ve 
bu  dillerin  kiituphaneleri  bulunur. 
Programlama  dillerinin  yam  sira,  ke- 
lime  iglem,  elektronik  tablolama,  ve- 
ri  tabam,  sunum  gibi  ofis  programla- 
n;  programcilar  ya  da  salt  metin  ya- 
zanlar  igin  editorler  ve  elbette  Inter¬ 
net  araglari  dagitimlarm  ayrilmaz 
pargalari.  Ofis  programlarimn  birgo- 
gu  Iicretsiz,  ancak  bu  programlara 
tirlin  destegi  verilmiyor.  Uriin  deste- 
gi  olmasa  da,  kullamcilar  tek  baglari- 
na  sayilmazlar.  Linux'taki  hemen 
her  uygulama  igin,  kullamci  gruplan 
bulunur.  Bu  gruplarda  insanlar  kargi- 
lagtiklari  sorunlan  tartigarak,  gozme 
yoluna  giderler.  Kullamci,  kargilagti- 
gi  sorunu  buradaki  kigilere  anlatarak 
onlardan  yardim  bekleyebilir  ya  da 
sorunun  goziimunu  biliyorsa,  bagka- 
sindan  gelen  bir  yardim  istegine  ya- 
mt  vererek  katkida  bulunabilir;  el¬ 
bette  Internet  baglantisimn  olmasi 
koguluyla...  Hemen  her  tilkede  ben- 
zer  amagla  kurulmug  bir  Linux  Kul- 
lamcilan  Grubu  (ya  da  dernegi)  bu- 
lunmaktadir.  Buradaki  goniilliiler, 
Linux  kullammi  hakkinda  insanlan 
bilgilendirmek  ya  da  yardimci  olmak 
igin  gegitli  doklimanlar  hazirlarlar. 

GNU  Projesi 

GNU  projesi  sonucunda  GNU  (Gnu's  Not 
Unix,  GNU  Unix  degildir)  adinda,  tamamen 
serbest  bir  yazilim  sistemi  geligtirilmigtir.  Bu¬ 
radaki  serbestlik,  yazilimin  parasiz  olmasim 
degil,  ozgur  olmasim  vurguluyor.  Bir  GNU  ya- 
zilimim  elde  etmek  igin  para  odeyebilirsiniz 
de,  odemeyebilirsiniz  de.  Program  elinize 
gegtiginde,  kullamm  igin  ug  onemli  hak  elde 
etmig  oluyorsunuz.  Birincisi,  programi  kopya- 
lama  hakki:  Aldigimz  programi  arkadaglarim- 
za,  galiganlarimza,  dilediginiz  herkese  ver- 
mekte  serbestsiniz.  ikincisi  programin  kay- 
nak  kodu  da  size  verildigi  igin,  programi  dile¬ 
diginiz  gibi  degigtirme  hakkimz.  Uguncusu  de 
geligtirdiginiz  daha  ust  bir  surumii  istediginiz 
gibi  dagitma  hakkina  sahip  olmamz.  Bir  GNU 
yazilimim  tekrar  dagitacak  olursamz,  dagitim 
sirasinda  kullamlan  ortamin  maliyeti  olgusun- 
de  belli  bir  ucret  almamz  mumkundur. 

GNU  projesi  1983  yilinda,  yazilimlarin  ta- 
mamina  yakin  bir  bolumunun  kigisel  ya  da 
kurumsal  mal  olmasi  nedeniyle,  bilgisayar 
sektorundeki  kigilerin  bir  arada  gali- 
gabilmesine  izin  vermemesi  sonucu  ortaya 
gikmig.  Her  bilgisayar,  ticari  bile  olsa  bir  yazi- 
lim  kullanabilmek  igin,  bir  igletim  sistemine  ih- 
tiyag  duyar.  O  zamanlar  en  azindan  ucretsiz 


LyX  sozcuk  isleme  programi:  LyX’le  alisageldiginiz  hemen  her§eyi  yapabilirsiniz. 


Goriildugu  gibi  Linux  kullamci 
grubu  da,  aym  programcilari  gibi  bir 
arada,  birbirine  destek  vermek  igin 
hazir  gonulliilerden  oluguyor.  Tor- 
valds'in  Linux'u  ilk  yazdigi  gtinden 
itibaren  olugan  bu  amator  heyecan 
hala  devam  ediyor.  Ancak  Linux'un 
hem  sunucu,  hem  de  masaiistti  paza- 
rinda  giderek  artan  kullammi,  bilgi 
teknolojileri  endiistrisindeki  bazi 
kuruluglarm  bu  ilgi  tizerinden  para 
kazanmak  istemesine  yol  agti. 

bir  igletim  sisteminin  olmamasi  projenin 
onemli  bir  hareket  noktasi  olmug.  Ancak  bir 
igletim  sistemi  sadece  gekirdekten  olugmaz. 
igletim  sisteminin  iglevsel  olabilmesi  igin,  uze- 
rinde  galigan  derleyicilere,  editorlere,  metin 
bigimlendiricilere,  e-posta  yazilimlarina  ve  da¬ 
ha  birgok  geye  ihtiyag  duyulur.  Bu  yuzden  bir 
igletim  sistemi  yazmak  uzun  suren  bir  gaba- 
dir. 

1990'lara  gelindiginde,  GNU  projesinde 
Unix  benzeri  ucretsiz  bir  igletim  sistemi  yazil- 
masi  amacina,  birgey  harig,  hemen  hemen 
ulagilmigti:  igletim  sisteminin  gekirdegi.  Tam 
da  o  siralarda  Linus  Torvalds'in  Linux'u  yaz- 
masiyla  eksiksiz  bir  GNU  sistemine  ulagilmig 
oldu.  Bugun  yuz  binlerce  kigi,  Debian,  Slack- 
ware,  RedHat  ve  bagkalarinca  dagitilan  Linux 
tabanli  GNU  sistemleri  kullamyor. 

GNU  projesinin  ilk  etabi  serbest  bir  igletim 
sistemi  yazmak  olsa  da,  onunla  sinirli  degil. 
Projenin  elemanlari  ikinci  agama  olarak,  bu 
igletim  sisteminde  galigan  yazilimlarin  olmasi 
gerektigini  dugunuyor.  Bir  elektronik  tablola¬ 
ma  programi  goktan  yazilmig.  GNU  Emacs 
yazilimim  bir  sure  sonra  WYSIWYG  bir 
masaustu  yayincilik  sistemine  donugturmeyi 
planliyorlar.  Serbest  yazilimi  yasaklayan 
patent  kanunlari  gikarilana  dek  onlerinde  her- 
hangi  bir  engel  de  yok.  Gidebilecekleri  en  son 
noktaya  gitmek  istiyorlar. 


Ticari  Linux 

Son  3-4  yila  degin,  birgok  endiist- 
ri  tahmincisi  Linux'u  bilgisayar  delisi 
genglerin,  pazardaki  igletim  sistemle- 
rine  kargi  marjinal  yaklagimi  olarak 
degerlendirip,  pek  ciddiye  almiyor- 
lardi.  Onlara  gore  Linux  zaman  igin- 
de  igletim  sistemi  pazarmda  eriyip 
gitmese  de,  sadece  genglerin  ilgi  gos- 
terdigi  deneysel  bir  gaba  olarak  kala- 
cakti.  Ancak  evdeki  hesap  gargiya 
pek  uymadi.  Enformasyon  teknoloji- 
si  pazar  aragtirmalarinda  tlirn  dlinya- 
nin  en  saygideger  kurulugu  olan 
IDG,  gegtigimiz  aylar  iginde,  Li¬ 
nux'un  igletim  sistemi  klasmanlarin- 
da  DIGER  baghgimn  altindan  gikan- 
lip,  ayn  bir  kategori  olarak  degerlen- 
dirilecegini  agikladi.  Bu  agiklamayla 
birlikte  verilen  sayilar  da  gok  garpici: 
1998  yilinda,  sunucularda  kullamlan 
igletim  sistemi  pazarimn  %17'sini  ele 
gegirmig  Linux.  Yine  aym  kurulug, 
Linux'un  yillik  pazar  artigimn  %25 
olarak  gergeklegtigini,  buna  kargihk 
bagka  sunucu  igletim  sistemlerinin 
yillik  artigimn  %12  civarmda  kaldigi- 
m  belirtiyor.  Aslinda  bu  sayilarm  bazi 
bakimlardan  gergek  sayimn  gok  altin- 
da  oldugunu  diigiinmek  de  mumkiin. 
Linux'u  Internet  iizerindeki  ftp  site- 
lerinden  indirip,  herhangi  bir  lisans 
anlagmasina  imza  koymadan  kullana- 
bildiginizden,  kag  bilgisayarda  bu  ig¬ 
letim  sisteminin  kullamldigim  belir- 
lemenin  net  bir  yolu  yok. 
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Afterstep  pencere  yoneticisini  dilediginiz  gibi  konfigure  edip,  farkli  gorunumler  kazandirabilirsiniz. 


Pazar  payindaki  bu  artig  yalnizca 
kullamcilan  degil,  ticari  program 
iireten  ve  donamm  satan  kuruluglari 
da  etkiliyor.  Ornegin  IBM  ve  HP,  su- 
nucu  bilgisayarlarimn  bir  kismini  Li¬ 
nux  igletim  sistemi  ile  pazarlayacak- 
larini  agikladilar.  PC  tabanli  sunucu- 
larda,  donammla  verilen  igletim  sis¬ 
temi  genellikle  Windows  NT'dir.  Bu 
da  satin  aldigimz  donammla  birlikte, 
kullamp  kullanmayacagimza  bakil- 
maksizin  igletim  sisteminin  iicretini 
odemeniz  anlamina  geliyor.  Linux 
igletim  sisteminin  iicretsiz  olmasi  sa- 


Linux  igletim  sistemini  sabit  diskinize  kur- 
mak  igin  en  azindan  bir  Intel  80386  (ya  da 
uyumlu)  iglemcili  bilgisayara,  4  Mbayt  bellege 
ve  40-50  Mbayt  arasinda  sabit  disk  alanina 
gereksiniminiz  var.  (Linux  32  bit  bir  igletim  sis¬ 
temi  oldugundan,  80286  ve  daha  eski  iglem- 
ciler  uzerinde  galigmiyor).  Tabii  bunlar  mini¬ 
mum  gereksinimler.  X-Window  arabirimiyle, 
program  geligtirme  araglariyla,  oyunlari  ve 
goklu  ortam  programlariyla,  internet'e  gezin- 
menize  yarayacak  Netscape  Communicator1! 
ve  gegitli  ofis  programlariyla  dort  bagi  mamur 
bir  kurulum  tercih  ederseniz,  o  zaman  bilgisa- 
yarimzin  ozelliklerini  de  ona  gore  artirmamz 
gerekecek.  Kabaca  soyleyecek  olursak,  uze¬ 
rinde  Windows  95/98  galigtirdigimz  her  dona- 
mmda,  Linux' u  da  aym  bagarimla  (perfor- 
mans)  galigtirabilirsiniz. 

Linux  igletimi  sistemini  kurmak  igin  once- 
likle  kendinize  bir  dagitim  segmelisiniz.  Ticari 
bilgisayar  yazilimlarinda  rastlanan  bir  kavram 
olmadigindan  dagitimi  agiklamakta  yarar  var. 
Linux  igletim  sistemin  gekirdegi,  GNU  projesi 
dahilinde  yazilmig  olan  programlar  ya  da  bu 
proje  dahilinde  yazilmasa  da,  GNU  lisansi  ile 
dagitilan  programlar  ve  kaynak  kodlari  tama- 
men  ucretsiz.  Dagitimlarsa,  Linux  igletim  sis¬ 
temini  bilgisayanniza  kurma  iglemini  kolaylag- 
tirmak  igin  kigilerin  ya  da  ticari  kuruluglarin  ha- 
zirladigi  paketler.  Hangi  dagitimi  segerseniz 
segin,  sonugta  bilgisayarimzda  Linux  igletim 


yesinde,  bu  sunucular  Windows 
NT'yle  verilenlere  gore  daha  ucuza 
satilabilecek.  Yine  IBM  gegtigimiz 
ay  igerisinde  DB/2  adli  iirununu  Li- 
nux'ta  galigacagmi  duyurdu. 

Ticari  tirunlerin  Linux  uzerinde 
galigmasina  iligkin  en  ilging  spekii- 
lasyon  gegtigimiz  ay  duyuldu:  Bir 
soylentiye  gore  Microsoft,  Office 
programimn  Linux'da  galigan  bir  sii- 
rumtinu  hazirlamaya  baglamigti. 
Microsoft,  Windows  NT  sunucu  ig¬ 
letim  sistemiyleni  piyasaya  stirdii- 
gtinde,  ana  rakiplerinin  Unix  igletim 


sistemi  galigacak.  Dagitimlarin  ana  iglevi,  ku¬ 
rulum  agamasinin  bagindan  sonuna  dek,  Li¬ 
nux  hakkinda  tecrubesi  bulunmayan  kullamci- 
lara  destek  saglamak  ve  iglerini  kolaylagtir- 
mak.  Kurulum  tamamlandiktan  sonra  da  bag- 
larina  gelebilecek  sorunlarda  onlara  yardimci 
olabilmek,  dagitimlari  hazirlayanlarin  amaglari 
arasinda. 

Yukarida  da  soyledigimiz  gibi  dagitimlarin 
bazilari  ucretli,  bazilari  degil.  Bunlarin  bir  kismi 
tamamen  kigisel  gabalarin  sonucunda  ortaya 
gikmig  (ornegin  Slackware)  paketler.  Odenen 
ucret  igletim  sistemine  degil,  dagitimi  hazirla- 
yan  firmanm  gabasina,  dagitimin  verildigi 
medyanm  (genellikle  CD-ROM)  maliyetine, 
dagitimla  gelen  dokumanlara  ve  destege 
odeniyor.  RedHat,  SuSe  gibi  bir  dagitimi  satin 
alabileceginiz  gibi,  internet  sitelerinden  ucret¬ 
siz  olarak  indirebilirsiniz  de.  Yalmz  indirecegi- 
niz  dosyalarin  toplam  boyutunun  350-400 
Mbayti  buldugunu  goz  ardi  etmeyin.  Telefon 
hatlari  uzerinden  internet  baglantisi  gergek- 
legtirenler  igin  fazlasiyla  buyuk  sayilar  bunlar. 
Turkiye  igin  en  kolay  ulagabileceginiz  dagitim- 
lardan  biri,  Turkiye  Linux  Kullamcilan  Derne- 
gi'nin  hazirladigi  Turkuaz.  Turkuaz,  RedHat 
5.2  tabanli,  tamamen  Turkge  olarak  hazirlan- 
mig  bir  dagitim.  Gegtigimiz  yil  iginde  gikan 
Turkuaz' in  CD  surumunu,  birgok  bilgisayar 
dergisi  ucretsiz  ek  olarak  verdi.  Buyuk  olasilik- 
la  vermeye  de  devam  edecek.  (Yazi  yazildigi 


sistemi  ve  klonlan  oldugunu  agikla- 
migti.  Bunun  sonucu  olarak  da,  Mic¬ 
rosoft  Windows  ailesi  altinda  galigan 
herhangi  bir  iirununii,  Unix  igletim 
sistemi  klonlarmdan  birine  uyarla- 
madi.  Bu  yiizden,  soylenti  bile  olsa, 
bu  durum  gok  garpici  ve  ilging.  An- 
cak  dogru  olup  olmadigim  ogren- 
mek  uzun  zaman  alacak. 

Linux  igletim  sistemini  bagtan 
beri  saran  amator  ruh  ve  aragtirmaci 
heyecanla  birlikte,  artik  igletim  sis¬ 
teminin  etrafinda  olugan  ticari  bir 
pazar  bulunuyor.  Yine  de  Linus  Tor- 

sirada  Turkuaz'in  1.2.0  surumu  internet'teki 
ftp  argivlerinde  yerini  almigti.) 

Segtiginiz  dagitima  gore  Linux'un  kurulum 
agamasi  farklilik  gosterse  de,  temelde  ug  ki- 
simdan  oluguyor.  Birincisi  sabit  disk  uzerinde 
kurulum  igin  yer  ayrilmasi  ve  hazirlanmasi. 
ikincisi  programlarin  sabit  diskte  hazirlanan 
yere  kopyalanmasi.  Uguncusu  de,  bilgisayar 
donanimimza  ait  ogelerin  (CD  surucu,  ses  ve 
grafik  kartlari,  ag  kartlari  vs.)  Linux  altinda  ga- 
ligacak  gekilde  ayarlarinin  yapilmasi.  Bunlarin 
nasil  yapilacagina  dair  ayrintili  bilgiler  genellik¬ 
le  dagitimla  birlikte  kullamciya  veriliyor. 

Turkuaz  dagitimim  segmeniz  durumunda, 
kurulum  agamasinda  ve  daha  sonrasindaki 
butun  iglemleri  Turkge  olarak  gergeklegtirme- 
niz  mumkun.  Turkiye  Linux  Kullamcilan  Der- 
negi,  Linux'la  ilgili  hemen  hemen  turn  onem- 
li  dokumanlari  Turkgelegtirmig  ya  da  Turki- 
ye'ye  uyarlamig  durumda.  Turkuaz  dagitimiyla 
bu  belgelere  de  ulagmamz  mumkun. 

Linux  gekirdegi  ilk  olarak  Intel  iglemci- 
li  bilgisayarlarda  galigacak  gekilde  yazildiysa 
da,  daha  sonra  32  bit  destegi  veren  hemen 
hemen  yaygin  turn  iglemcilere  uyarlandi.  Kul- 
landigimz  bilgisayar  MIPS,  Alpha,  Sun  Sparc, 
PowerPC  ya  da  Motorola  68040  iglemcilerin- 
den  birini  kullamyorsa,  bu  durumda  bu  bilgi- 
sayarda  da  Linux'u  kullanmamz  mumkun  ola- 
bilir.  Ancak  oncelikle  donanimimzin  tamaminin 
(sabit,  CD  ve  teyp  suruculer;  goruntu,  ag  ve 
ses  kartlari;  diger  gevre  birimleri)  Linux  tarafin- 
dan  desteklendiginden  emin  olmalisiniz. 
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Bilim  ve  Teknik 


m 


valds,  RedHat,  Caldera  gibi  ticari 
Linux  saticilarmin,  Linux'un  stan- 
dart  gekirdegini  kullandiklan  siirece 
teknik  yonden  endi§elenecek  bir§ey 
olmadigini  soyliiyor.  "Hatta"  diyor 
Torvalds,  "Linux'u  farkli  pazarlara 
yonelecek  §ekilde  konumlandinyor- 
lar,  bu  da  iyi  bir§ey." 
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What  is  the  GIMP 

GNU  projesi  dahilinde  ortaya  gikan  GIMP,  Adobe  Photoshop  gibi  ticari  programlann 
sundugu  turn  segeneklere  sahip. 


Linux'un  Artilan  ve 
Eksileri 

i§letim  sistemlerinin  verimliligini 
kar§ila§tirmak,  e§deger  iki  programin 
yaptigi  i§lerin  verimliligini  kar§ila§- 
tirmaktan  90k  daha  zor.  Bir  i§letim 
sisteminin  ba§anmi  kadar,  kullamm 
kolayhgi,  iizerinde  gali§an  uygulama 
sayisi  gibi  olgmesi  zor  olan  bulkier 
de  dikkate  alinmak  zorunda.  Teknik 
agidan  iyi  olsa  da,  iizerindeki  gali^an 
uygulamamn  az  olmasi,  bir  i§letim 
sistemini  ticari  agidan  ba§ansiz  kila- 
bilir.  Tipki  IBM'in  OS/2'si  gibi... 

Linux'u  Windows  95/98  ya  da 
MacOS  gibi  masaiistii  i§letim  sis- 
temleriyle  kar§ila§tirmak  90k  daha 
zor.  Son  kullamciya  yonelik,  tek  kul- 
lamcili  bu  i§letim  sistemlerine  kar§i- 
lik,  Linux  90k  kullamcili  bir  i§letim 
sistemi.  Her  Unix  klonunda  oldugu 
gibi  Internet'in  evrensel  dili  olan 
TCP/IP'yi  kullamyor.  Bu  da  standart 
bir  Linux  makinesini,  fazladan  hig- 
bir  gaba  gostermeden  Internet  sunu- 
cusu  haline  getirebileceginiz  anla- 
mina  geliyor.  Zaten  ozellikle  ktiglik 
ve  orta  olgekli  Internet  servisi  veren 
i§letmeler,  hem  donamm  maliyeti- 
nin  ucuzlugundan,  hem  de  i§letim 
sistemine  ekstra  higbir  ticret  oden- 
memesi  yiizunden  Inter¬ 
net  sunucularmda  genel- 
likle  Linux'u  tercih  ediyor. 

Ancak  bilgi  teknolojileri 
pazarimn  di§ina  gikildigin- 
da,  Linux  bu  kadar  popli- 
ler  degil.  Zira  i§letim  siste¬ 
mini  kullanmak  onemli  bir 
teknik  altyapi  gerektiriyor. 

Bu  da  eksilerinden  biri. 

Universiteler  ve  ara§tir- 
ma  kurumlari  iginse  Li¬ 
nux'un  ya§amsal  bir  onemi 
var.  Hem  yurt^inde,  hem 
de  yurtdi§inda  birgok  iini- 
versitenin  bilgisayar  bilim- 
leri  ya  da  bilgisayar  mti- 


hendisligi  bolumleri,  i§letim  sistemi 
derslerinin  laboratuvar  kismim  Li¬ 
nux  iizerinde  gergekle^tiriyor.  Kay- 
nak  kodunun  agik  ve  serbestge  de- 
gi§tirilebilmesi,  ara§tirma  ig'm  i§le- 
tim  sistemini  uygun  kiliyor.  Aym  §e- 
kilde,  iizerindeki  programlama  arag- 
larimn  iicretsiz  olmasi  programlama 
9ah§malarinm  bu  platform  iizerinde 
yiiriitiilmesini  saghyor.  Bunlar  kadar 
onemli  bir  ba§ka  ozellik  de,  Li¬ 
nux'un  asil  temeli  olan  PC  donam- 
mimn  diger  donammlara  gore  ucuz- 
lugu.  Ozellikle  paralel  i§leme  ve  kii- 
me  bilgisayar  mimarisi  soz  konusu 
oldugunda  ahp  ba§im  giden  fiyatlara 
elde  edilen  ba§arimi,  standart  PC 
donammi,  Linux  ve  paralel  program¬ 


lama  kiitiiphaneleri  kullanarak  90k 
daha  ucuza  elde  etmek  miimkiin. 
(Bu  konuda  ayrmtih  bir  yazi  i9in 
bkz.  Bilim  ve  Teknik  Dergisi ,  Kele- 
pir  Siiperbilgisayarlar,  Ekim  1998) 
Internet  altyapisimn  yeni  kurul- 
makta  oldugu  iilkemizde,  Internet 
iizerinden  hizmet  vermek  isteyen 
kiigiik  ve  orta  olgekli  kurulu§larm, 
Internet  baglantisim  yeni  ger9ekle§- 
tirecek  olan  iiniversite  ve  ara§tirma 
kurumlarimn  sunucu  i§letim  sistem¬ 
lerine  karar  verirken  goz  oniine  al- 
malan  gereken  bir  i§letim  sistemi  Li¬ 
nux.  Donamm  ucuzlugu  ve  i§letim 
sistemin  iicretsiz  olmasi  bir  tek  §eyi 
gerekli  kiliyor:  Teknik  altyapisi  sag- 
lam,  yeti§mi§  bilgii§lem  personeli. 

Sonu9  olarak,  Linux 
i§letim  sistemi  Linus  Tor- 
valds'in  9  yil  once,  ogren- 
ciyken  ula§mayi  hayal  et- 
tigi  noktadan  90k  daha 
otede.  Diinya  9apinda  bir 
i§birliginin  sonucu  olarak, 
sunucu  i§letim  sistemi  pa- 
zarinda  onemli  bir  yeri  var 
ve  giderek  artiyor.  Kiigiik 
penguenin  gelecegi  par- 
lak  gbriiniiyor! 

Murat  Maga 

Kaynaklar 

Linux  Resmi  Ana  Sayfasi  http://www.linux.org 
Linux  Kullamcilari  Dernegi  http://www.linux.org.tr 
http://www.zdnet.com/linux 
GNU  Projesi  http://www.gnu.org 
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Uc  Boyutlu  Yazicilar 


Artik  yen!  bir  urunun  tasarimi,  buyuk  olcude  bilgisayar  ortammda  yapiliyor.  Bugunlerde  bu  orta- 
min  getirdigi  kolayliklar,  uq  boyutlu  yazicilar  tarafindan  iyice  belirginlesti.  Bu  yazicilar,  herhangi 
bir  simrlama  getirmeksizin,  cisimlerin  kisa  bir  surede  uq  boyutlu  kati  modellerini  yapabiliyor. 


Herhangi  bir  kati  cismin,  amaca 
uygun  iiretim  ara^lan  kullanmadan  ya 
da  el  becerisi  olmadan  iiretilmesine 
serbest  kati-hal  iiretimi  (SFF  -Solid 
Freeform  Fabrication )  denir.  Tasanm 
gali§malarinm  degi§ik  evrelerinde  bir- 
90k  ornek  modelin  yapilmasi  gereke- 
bilir.  Seri  iiretime  yonelik  sistemlerde, 
bu  modellerden  yalnizca  birkag  tane 
iiretilmesi  uzun  siirer.  Bunlann  mali- 
yeti  de  oldukga  yiiksek  olur.  Bu  ne- 
denle  serbest  kati-hal  iiretim  sistemle- 
ri  geli§tirilmi§tir.  Bu  sistemler  sayesin- 
de  modeller  hem  daha  hizli  hem  de  da- 


Stereolitografi  (SLA)  yontemiyle  yapilan 
modeller  ve  SLA  makinesi 

ha  ucuza  yapiliyor.  Dogal  olarak  bu  da 
tasanmin  siiresini  kisaltarak  maliyeti 
du§iiruyor.  Tasanm  gah^malarmi  olum- 
lu  etkiledigi  igin  biiyiik  endiistriyel 
§irketler,  bu  sistemlere  giin  gegtik^e 
daha  90k  yatinm  yapiyor.  Bu  nedenle 
de  sistemlerin  ba§anmlan  (perfor- 
manslan)  her  ge9en  giin  daha  iyile§i- 
yor;  fiyatlar  da  ucuzluyor. 

SFF  sistemleriyle  iiretim,  par9anm 
bilgisayar  destekli  tasanm  (GAD  - 


Computer  Aided  Design)  programla- 
nyla  ii9  boyutlu  olarak  9izilmesiyle 
ba§lar.  Tasanmci,  9izimin  bilgisayar  or- 
taminda  yapilmasi  sirasinda  bir9ok 
yardimci  sistem  kullanabilir.  U9  bo¬ 
yutlu  tarayicilar,  mekanik  par9alarm 
hizli  bir  b^imde  bilgisayar  ortamina 
aktanlmasim  saglar.  Tipta,  protez  ya- 
pimi  i9in  hastamn  tomografi  ya  da 
niikleer  manyetik  rezonans  taramalan 
da  ii9  boyutlu  hale  getirilerek  bu  prog- 
ramlara  aktanlabilir.  Tasanmci  bu  go- 
riintiiler  iizerinde  istedigi  analizleri  ve 
degi§iklikleri  yapabilir.  Qizim,  son  ha¬ 
line  geldikten  sonra,  standart  "STL", 
dosya  bkdmine  donii§tiiriiliir.  Bunun 
nedeni  bir9ok  uq  boyutlu  tasarim 
programimn,  bu  dosya  b^imini  des- 
teklemesidir.  STL  b^imi,  cismin  be- 
lirli  bir  eksende  dilimlenmesini  ve  cis¬ 
min  o  dilimler  iizerindeki  kesit  §ekli- 
nin  belirlenmesini  saglar.  STL  dosya- 
si,  SFF  makinesine  herhangi  bir  ileti- 
§im  ortami  kullamlarak  (disket,  tele- 
fon  hatlan,  vb...)  aktanhr.  SFF  maki¬ 
nesi,  cismin  biiyiikliigiine  gore  birka9 
dakikadan  birka9  giine  kadar  siiren  bir 
i§lem  sonucunda  cismin  U9  boyutlu 
modelini  olu§turur. 

SFF  sistemleri,  119  boyutlu  cisimle- 
ri  "dilimleme"  yontemiyle  tiretir.  Cis- 


ince  katmanlarla  modelleme  (LOM)  yontemiyle  yapilan  insan  kalbi,  bir  yamacm  haritasi 
ve  uzay  araglarmda  kullamlan  itki  sistemlerinin  parga  modelled.  Modeller  kagit  ya  da 
plastik  kullamlarak  yapilmistir. 
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min  tig  boyutlu  gizimi,  SFF  makinesi- 
nin  duyarliligina  bagli  olarak  yatay  ek- 
sende  gok  ince  dilimlere  ayrilir.  Bu  di- 
limler  iki  boyutludur.  SFF  makinesi 
bu  dilimleri,  sirayla  birbiri  iizerinde 
gergekle§tirerek  cismi  olu§turur.  Bu  sa- 
yede  bilgisayar  ortaminda  gizilen  ve  di¬ 
limlere  ayrilan  cisim,  yine  dilimler  ha- 
linde  fiziksel  olarak  yapilir.  Bu  cihaz- 
larda  cisim  yiizey  i§leme  duyarliligi, 
iiretimin  niteligini  dogrudan  etkiler. 
Duyarlilik,  25  ile  380  mikrometre  ara- 
sinda  degi§ir.  (Seri  iiretimde  10  mikro- 
metrelik  duyarliliklar  elde  edilebili- 
yor.)  Ote  yandan  SFF  makinesi  dilim¬ 
leri  iiretirken  degi§ik  ozellikte  malze- 
meler  kullanabilir.  Bu  malzemelerin 


segimi,  Iiretilecek  pargamn  i§levine  go¬ 
re  belirlenir.  Basit  deneysel  modeller- 
de  balmumu  ya  da  ucuz  plastik  kulla- 
mlabilecegi  gibi,  kalip  i§lemleri  igin 
yiiksek  sicakliga  dayamkli  malzemeler 
de  kullamlabilir.  Modelleme  di§inda, 
dogrudan  kullamm  amaciyla  iiretilen 
cisimler  igin  de  istenilen  mekanik 
ozelliklerde  malzemeler  kullamlabilir. 
Aynca,  cismin  igini  gorebilmek 
amaciyla  saydam  malzemeler  de  yay- 
gin  olarak  kullammdadir. 

SFF  sistemleri,  biiyiik  firmalarca 
kullamliyor.  SFF,  iiretim  ve  tasanm 
birimleri  arasindaki  uzun  ileti§im  siire- 
sini  ve  bagimliligi  ortadan  kaldinyor. 
Bu  nedenle,  artik  i§leri  yalmzca  tasa- 


Segici  lazer  sinterleme  yontemi  kullamlarak  yapilan  bir  jet  motor  pargasi.  Sag  altta,  bu 
yontemle  yapilmis  bir  kalip.  SFF  yontemiyle  uretilmig  cegitli  cihazlar.  Sag  ust  kogede 
gergek  boyutunun  dort  kat  daha  buyuk  olan  yari-saydam  bir  model. 


eski  yontem  Stereo litografi  (SLA).  Bu 
yontemde  makinenin  iginde  i§iga  du- 
yarli  bir  foto-polimerle  dolu  kap  bulu- 
nur.  Giiglii  bir  lazer  i§im,  foto-polime- 
rin  yiizeyine,  o  anki  dilimde  bulunan 
cismin  §eklini  gizer.  Lazer  i§ininm  geg- 
tigi  yerdeki  foto-polimer  serde§erek 
kabin  iginde  bulunan  tabladaki  oteki 
dilimlerin  iizerine  yapi§ir.  Dilimi  giz- 
me  i§lemi  bittikten  sonra  tabla,  dilim 
kalinligi  kadar  a§agiya  inerek,  kabin 
iistiinun  yine  foto-polimer  tabakayla 
dolmasim  saglar.  Cisim  tiimuyle  ortaya 
gikana  degin  surer  i§lem.  Bir  ba§ka 
yontem  de  segici  lazer  sinterlemedir 
(SLS  -Selective  Laser  Sintering).  Bu 
yontemde,  sicakliga  duyarli  foto-poli¬ 
mer  toz  kullamlir.  Bu  yontem  SLA’ya 
oldukga  benzer.  Ince  katmanlarla  mo¬ 
delleme  (. LOM  -Laminated  Object 
Modelling)  Iiretimiyse,  en  ucuz  SFF 
yontemidir.  Giiglii  bir  karbondioksit 
lazeri,  kagit  ya  da  plastik  tabakalan  di- 


Eritip  tortulandirarak  modelleme  (FDM)  makinesinin  kullandigi  polimer  iplik  bobin- 
leri,  ve  makinenin  galigma  sirasmdaki  durumu.  Bu  sistem  kullamlarak  yapilmig  bir 
jet  itki  sistem  vanasi  (sol  altta) 


rim  yapmak  olan  §irketler  kurulabili- 
yor.  Yontemin  getirdigi  yeni  olanaklar 
dogrultusunda,  tasanm  birimi  iginde 
bile  kar§ila§ilan  ortak  gali§abilme  soru- 
nu  bir  olgiide  goziilebildi.  Tasanm  sii- 
recinin  hizlanmasi  ve  deneme  model- 
lerinin  istenilen  olgekte  kolayca  yapi- 
labilmesi,  ergonomik  tasanmi  zor  olan 
iiriinlerin  geli§tirilebilmesine  artik  ola- 
nak  tamyor. 


SFF  sistemleri,  dilimlerin  iire- 
tilmesinde  izlenen  yontemlere  gore 
farkliliklar  gosterir.  Her  gegen  gun  ye¬ 
ni  bir  dilim  iiretme  yontemi  geli§tirili- 
yor.  Gtiniimlizde  onu  a§kin  iiretim 
yontemi  ticari  olarak  kullamlmakta; 
her  yontem,  maliyet,  kullamlan  iiretim 
malzemeleri,  iiretim  hizi  ve  i§leme  du- 
yarliligi  agisindan  farklilik  gosteriyor. 
Bu  sistemlerin  maliyetleri  de  5000  ile 
500  000  dolar  arasinda  degi§iyor. 

SFF  makinelerinde  kullamlan  en 


Mayis  1999 
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Bilgisayar  destekli  tasarim  programlari, 
urunun  seri  uretime  hazirlanmasi  sirasmda 
birgok  kolayliklar  getirir.  Bir  oyun  cubugu 
kolunun  tasarimi  sirasmda  yapilan 
mekanik  testier.  Yandaysa  ug  boyutlu  bir 
cismin  tasarimi  sonucunda  SFF  uretimi 
igin  dilimlenmesi  gorulmektedir. 


limin  §ekline  gore  keser.  Kesilen  di- 
limler  iist  iiste  yapi§tirilir.  Cismin 
geometrik  niteligi  (duyarhhgi)  kullam- 
lan  kagidin  kalinligina  baglidir  ancak 
duyarliliktaki  bir  arti§,  iiretim  zamam- 
m  olumsuz  yonde  etkiler.  Eritip  tortu- 
landirarak  modelleme  (. FDM  -Fused 
Deposition  Modelling)  yontemi,  obiir 
yontemlere  gore  daha  yaygin  olarak 


kullamlir.  Yapilan  cismin  kullanim 
amacina  gore,  balmumu  ya  da  polimer 
iplik  kullamlir.  Dti§ey  eksende  dilim 
kalinligi  kadar  hareket  edebilen  bir 
tabla  iizerinde  yiizeysel  olarak  serbest- 
ge  gezinebilen  bir  yazici  kafasi  bulu- 
nur.  Bu  kafada  bulunan  lsiticilar,  kul- 
lamlan  ipligi  eriterek  cismin  dilim  §ek- 
lini  tabla  iizerine  gizer.  Yan  sivi  halde 


ve  sicak  olan  bu  malzeme  soguduktan 
sonra  sertle§ir.  Tabla  a§agiya  dogru  ha¬ 
reket  ederek  bir  sonraki  dilim  igin  ye- 
ni  yeri  hazirlar.  Cismin  i§lem  duyarlili- 
gi,  yazici  kafamn  olu§turabildigi  dam- 
lalarin  ktigukliigiine  baglidir.  Oteki 
yontemler  birgok  yonden  son  iig  yon- 
temle  benzerlik  gostermektedir  ancak 
her  yontemin  digerlerine  gore  iisttin 
oldugu  bir  yon  vardir. 

Yapilan  pazar  ara§tirmalari  sonu¬ 
cunda,  SFF  sistemlerinin  kullammi- 
nin,  her  yil  iki  katina  giktigi  goriiliiyor. 
Bilgisayar  yazihmlan  ve  dilim  Iiretim 
yontemlerindeki  geli§meler,  bu  sis- 
temleri  daha  ucuz  ve  yaygin  hale  geti- 
rebilecek.  Bunun  sonucunda  ah§ilmi§ 
"dikdortgen  prizmasi"  §eklindeki  bir¬ 
gok  iiriin,  daha  dogal  ve  insancil  olan 
yumu§ak  hath  bir  hale  gelecek.  Birgok 
sanatgimn  da  ilgisini  geken  SFF’ler 
belki  de  gok  yakinda  "dii§sel  heykelle- 
rin"  yapiminda  kullamlacak. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar: 

www.spectrum.ieee.org 

nasarp.msfc.nasa.gov 

www.helisys.com 

www.dtm-corp.comwww.3dsystems.com 

www.stratasys.com 

www.Ennex.com 

www.wohlersassociates.com 

dbourell@mail.utexas.edu 

www.mcb.co.uk/services/conferen/jun98/forp 
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1870  yapimi  yapay 
dig  ve  damak 


Yeni  Malzemeler  Tasarla 

19.  yuzyilin  ortalarmda  kimyacilar,  organik 
molekullerle  ilgili  yeni  bilgilerini  kullanarak  yepyeni 
ozellikleri  olan  malzemeler  yapmaya  bagladilar. 

Ornegin,  1 862  yilmda,  Alexander  Parkes  (1813-1 890) 
fildiginin  bir  taklidi  olan  "Parkesine"i  yapti.  1884 
yilmdaysa,  Hilaire  de  Chardonnet  (1839-1924)  ipegin 
kimyasal  yapismi  taklit  ederek  ilk  yapay  lif  olan 
rayon ’u  yani  yapay  ipegi  uretti.  Kauguk,  1839 ’da 
kegfedilen  kukurtle  sertlegtirme  (vulkanizasyon) 
iglemiyle  daha  kullamgh  hale  getirildi.  Leo  Baekland’m  (1863- 
1944)  1909’ da  bakalit’i  icat  etmesiyle  plastik  gagi 
bagladi...  Plastikler,  birbirine  baglanmis  binlerce  atom 
gruplarmdan  olusmus  buyuk  molekuller  olan 
polimerlerdir.  Isi  ve  basing  yardimiyla  plastikler  kaliba 
sokulup  gekil  verilebilir.  Vucutta  herhangi  bir  maddeyle 
tepkimeye  girmediginden,  vucudun  kimyasmi  bozmaz, 
dolayisiyla  yapay  kemik  ya  da  benzeri  malzeme  yapimmda 
kullamlabilir.  Ancak,  dogada  kolayca  yok  edilemediginden,  gevre 
kirliligine  yol  agarak  onemli  bir  sorun  olugturabilir.  Plastikler 
dismda,  modern 
kimyacilar,  ilaglar, 
deterjanlar  ve  alasimlar 
gibi  daha  pek  gok  kullamgli 
malzeme 
tasarlamaktadirlar. 


m. 


KauQuk  Giysi 

Giyim  malzemesi  olarak  dogal 
kauQuktan  gok  daha  dayamkli 
olan  sentetik  kauguk  izopren, 
1892  yilmda  iiretildi.  Bu 
malzeme,  ozellikle  II.  Dunya 
Sava§i  sirasinda,  Guney-Dogu 
Asya’daki  kauguk  yataklan  ele 
gegirildiginde  Miittefikler  igin 
l  gok  onemli  bir  malzeme 
haline  geldi. 


Mat 

bakalit 


Baekeland  in 
Bakalit’i 

1909  yilmda  Amerika’da 


geli§tirilen  ve  tiimiiyle 
sentetik  ilk  plastik  olan 
bakalit,  ilk  telefonlarin  ve 
diger  elektrikli  aygitlarin 
yapimmda  kullamldi. 


Ebonit  Aletler 

Yanda  goriilen  saksofon 
agizhgi,  vulkanize 
edilmi§  bir  kauguk 
malzeme  olan  ebonitten 
yapilmistir. 


Bakalit  sag 
kurutma 
makinesi 


Izopren 

ornekleri 


Ipek 
Yerine 

Kolayca  biikiilebilen 
ve  dokunabilen  bir  yapay  lif 
olan  naylonun  seri  iiretimi  ilk 
kez  1940’h  yillarda  ba§ladi.  Naylon, 
ba§hca  gorap  ve  ig  gama§iri  iietiminde 
kullamhyordu. 

Esnek  Sertlik 

Fotograftaki  bilardo  toplari, 
sert  bir  plastik  olan 
seliiloitten  iiretilmi§tir. 

Aym  zamanda  esnek  bir 
malzeme  olan  seluloit, 
fotograf  filmlerinin 
de  temel 
malzemesiydi. 
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Balata  Top 

Sert,  kauQuk  benzeri  bir  malzeme  olan  balata. 
golf  toplarinm  di§  yiizeyinin  kaplanmasinda 
kullamlir.  Dogal  balata  90k 
ender  bulundugundan 
yapay  olarak 
iiretilmektedir. 


Golf  topunun 
dis  katmani 
balatadan 
yapilmi§tir 


QQ 


Qergevenin  Iginde 

Bazi  gozliik  gergevelerinin,  daha  90k  da  ambalaj 
.malzemelerinin  yapiminda,  sert  ve  yogun  bir  malzeme 
olan  politen  kullamlir. 

Dolmakalem 

Plastik  govdeler 
dolmakalemlerin  fiyatlarim 
dii§iirdii.  Yandaki 
kalemlerin  mermer  gibi 
goriinmesi,  farkli 
renklerdeki  plastiklerin 
kan§tirilmasiyla 
olu§turulmu§. 


Plastik  Tabak 

"Bandelasta",  iiretimi  sirasinda 
lsitilarak  sertle§tirildigi  i9in  tsiya 
dayamkli  bir  malzemedir. 


Onemli  Malzeme 

Bakalit,  isi  ve  elektrige  kar§i  iyi  bir 
yalitkandir.  Bu  ozelligi  nedeniyle, 

§ekildeki  1930’larda  yapilmi§  sa9 
kurutma  makinesi  gibi  bir9ok  aracin 
yapiminda  kullamlmi§ti. 

Cooper,  C.,  Matter,  The  Science  Museum,  Londra  1992  Qeviri:  Ilhami  Bugdayc: 


Plastik  Ki§ilik 

Michelin  araba  lastiklerinin 
reklaminda  goriilen  bu 
maskot,  vulkanize  edilmi§ 
kau9uktan  yapilmi§tir. 


Ekran  Testi 

Kimyacilar  artik,  molekiillerle 
bilgisayar  ekranmda  9ali§iyorlar. 
§ekilde,  goriilen  enkefalin 
molekiiliindeki  atomlar  renk 
kodlariyla,  dogru  yerlerine 
yerle§tirilmi§  ve  ger9ek 
oranlarmda  gosterilmi§tir. 
Buradaki  atomlarin  konumlanyla 
oynanabilir  ya  da  yeni  atom 
gruplan  eklenebilir.  Bilgisayar, 
atomlar  arasindaki  kuvvetlerle 
ilgili  bilgiyle  donatilmi§tir; 
dolayisiyla  kimyasal  a9idan 
miimkiin  olmayan  gruplar 
yapilamaz.  Boylece, 
laboratuvarlarda  90k  fazla  zaman 
harcanarak  tasarlanan  molekiil 
gruplan,  90k  daha  kisa  bir 
sure  i9inde  hassas  olarak 
bilgisayar  ekranmda  test 
edilebilmektedir. 
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Matematik  bir  bilim  midir  yoksa  bir  sanat  dali  midir?  Birgok 
matematikgi  kendini  sanatgi  olarak  goru.  Onlara  gore  matema¬ 
tik  sezgi,  gozlem  gucu,  yaraticilik  ister  ve  matematik  teoremle- 
rinin  estetik  bir  yonu  vardir.  Matematigin  diger  sanat  eserlerin- 
den  en  onemli  farki  igerdigi  kesinlik  ve  evrenselliktir.  igte  bu 
matematigin  bilim  yuzudur.  Peki  bu  durumda,  “matematikgi 
olumsuz  eserler  yaratan  bir  sanatgidir”  diyebilir  miyiz? 


MATEMATIKgiLER 
90k  ge§itli  sorular 
iizerine  kafa  yorarlar. 
Farkli  alanlardan 
farkli  konularla  ilgili 
sorularla  ugra§an  matematikgilerin  or- 
tak  amaci  dogal  olarak  onlerinde  duran 
soruyu  gozebilmektir.  Bunun  igin  ma- 
tematikgiler  90k  9e§itli  yontemler  ge- 
li§tirmi§ler,  teoremler  kamtlami§lardir. 
Sonu9ta  ama9  soruyu  9ozmek  oldugu- 
na  gore  bilimsel  a9idan  hangi  yonte- 
min  kullanildigmin  yani  sonuca  hangi 
yoldan  ula§ildiginin  onemi  yokmu§  gi- 
bi  gozukiir.  Yeter  ki  kullanilan  yontem 
matemadksel  olarak  dogru  olsun.  Fa- 
kat  bir  de  matematigin  estedk  yonu 


vardir.  Nasil  giizel  miizikten,  giizel  re- 
simden  ya  da  giizel  bir  heykelden  so- 
zedebiliyorsak  giizel  bir  9oziimden  ya 
da  giizel  bir  teoremden  de  sozedebili- 
riz.  Kisalik,  kolayca  anla§ilabilir  olmak 
ve  de  ozgiinliik  bir  teoremin  giizelligi 
i9in  ilk  akla  gelen  ozellikler  olarak  si- 
ralanabilir. 

Hemen  hemen  hepimiz  ilkokul  ya 
da  lise  siralarmda  gordiigiimiiz  bir  pro- 
b-lem  9oziimiine  ya  da  bir  teorem  ka- 
nitina  hayran  kalmi§  ve  bu  90ziimii,  bu 
kaniti  yapan  ki§iye  kar§i  bir  saygi  duy- 
mu-§uzdur.  Hatta  belki  o  ki§iyi  biraz 
kiskanmi§  ve  ona  kizmi§izdir  bu  kani¬ 
ti  bizden  once  yaptigi  ve  bize  yapila- 
cak  bir§ey  birakmadigi  i9in.  I§te  tarn 


da  bu  kiskan9lik  ve  sitemle  kan§ik 
hayranlik  duygusudur  bir  insani  mate- 
matik9ilere  ve  onlarin  ugra§tiklan  i§e, 
matematige  9eken. 

Matematikle  estetik  ili§kisi  hak- 
kinda  Amerika  Matematik  Derne- 
gi’nin  eski  ba§kanlarmdan  Lynn  Steen 
§unlan  yazmi§tir: 

‘Sanat  diinyasinda  h^bir  benzeri 
olmayan  bir  nesnellige  sahip  oldugu 
halde,  yaratici  matematigin  giidiisii  ve 
standardi  bilimden  90k  sanatinkilere 
benzer.  Matemadksel  teoremlerin  si- 
mflandirilmasinda  estetik  yargi  hem 
mantiktan  hem  de  uygulanabilirlikten 
iistiin  tutulur:  Matemadksel  fikirler 
degerlendirilirken,  kesin  dogruluk  ya 
da  yararli  olma  olasihgindan  90k  giizel- 
lik  ve  zerafet  etken  olur.’ 

Evet,  Steen’in  de  soyledigi  gibi 
bir9ok  matematik9inin  temel  kaygisi, 
estetiktir  ve  bu  yiizden  de  diger  bili- 
madamlarmdan  daha  90k  sanat9ilara 
yakin  hissederler  kendilerini.  Unlii  bir 
matematik9i  olan  Weirstrass,  “Bir  9e§it 
§air  olmayan  bir  matematik9i,  h^bir 
zaman  miikemmel  bir  matematik9i 
olamaz”  demi§tir.  Matematik9i  de  bir 
bakima  sayilarm  sanatim  yapan  bir  sa- 
nat9idir.  Belki  resimdeki  renkler,  mii- 
zikteki  sesler  ya  da  heykeltra§in  ta§i 
kadar  somut  degildir  malzemesi  ama 
sonu9ta  ortaya  9ikardigi  iiriiniin  este¬ 
tik  degeri  en  az  onlar  kadar  yiiksektir. 

Matematigin  diger  sanat  dallarm- 
dan  onemli  bir  farki  vardir.  Bu  da  sade- 
ce  belirli  bir  insan  grubuna  sesleniyor 
olmasidir.  Diger  sanat  dallarmda  da 
iiretici  durumunda  olan  -beste  yapan, 
resim  yapan,  §iir  yazan-  insan  sayisi  si- 
mrlidir  ancak  belirli  bir  estetik  anlayi- 
§a  sahip  olan  (ki  herkesin  kendine  go¬ 
re  bir  estetik  anlayi§i  vardir)  herkes 
iiretilenlerle  ilgilenebilir  ve  bunlardan 
zevk  alabilir.  Ancak  matematikte  du¬ 
rum  biraz  farkhdir.  Matematikte  ister 
iiretici  durumda  olun  ister  inceleyen 
durumunda,  oniinuzde  duran  kamtin 
turn  basamaklarmi  anlamamz,  kamtin 
h^bir  yeriyle  ilgili  kafamzda  soru  i§a- 
reti  kalmamasi  gerekir.  Bu  da  belli  bir 
matematik  kiilturli  ve  matemadksel 
ili§kileri  kavrayabilme  yetenegi  ister. 

Ingiliz  matematik9i  G.H.  Hardy  de 
matematikte  estetigin  onemini  vurgu- 
layan  matematik9ilerden  biridir. 
Hardy  ye  gore  trim  yaratici  ugra§larda 
oldugu  gibi  matematikte  de  imgeler 
yaratihr.  Matematik9inin  yapi  malze- 
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mesi  dii§lindlir.  Matematigin  ka- 
lici  olmasmin  nedeni  de  dii§lin- 
celerin  yava§  eskimesinden  kay- 
naklanir.  Ressam  ve  §airin  imge- 
leri  gibi  matematikginin  imgeleri 
de  “giizel”  olmalidir.  Qirkin  ma- 
tematige  yer  olmadigim  soyleyen 
Hardy,  giizelligin  kalicilik  igin  ilk 
§art  oldugu  gbrii§iindedir.  Ona  gore 
matematik  ‘glizel’  oldugu  kadar  ‘cid- 
di’ ve  ‘onemli’  de  olmalidir.  Peki  nedir 
bir  teoremi  ciddi  ve  onemli  kilan? 
Hardy  bir  teoremin  oneminin  uygula- 
maya  yonelik  sonuglarindan  degil,  kul- 
lamlan  matematiksel  dii§iincelerin 
oneminden  kaynaklandigim  soyler.  Bir 
matematiksel  dii§iincenin  onemi  ise 
dogal  ve  aydinlatici  bigimde  matemati¬ 
gin  biitiinii  ile  baglanabilmesindedir. 

Matematik  ve  estetik  ili§kisi  konu- 
sunda,  Cahit  Arf’ in  gorii§leri  de  olduk- 
ga  yakindir  diger  biiyiik  matematikgi- 
lerinkine.  Arf  igin  matematik  bir  glizel 
sanattir,  ozellikle  de  miizige  yakindir. 
§oyle  agiklar  gorli§lerini:  “mlizik,  basit 
bir  takim  seslerin  sliperpozisyonu  ve 
birbirlerini  takip  etmelerinden  mlite- 
§ekkil  climlelerden  ibarettir  diyebili- 
riz.  Fakat  boyle  climleler  her  zaman 
mlizik  olamaz.  Qogunlukla  kaotik  gli- 
riiltliler  olurlar.  Glirliltli  olmaktan  kur- 
tulmalari  igin  bunlarm  bazi  kurallara 
uygun  olarak  te§kil  edilmi§  olmalan 
icap  eder.  Bunlara  artik  glirliltli  den- 
mese  bile  heniiz  mlizik  de  denemez. 
Boyle  ses  climlelerinin  mlizik  olabil- 
mesi  hig  bir  kriteryoma  mutlak  olarak 
bagli  olmayan  estetik  bir  unsuru  ihtiva 
etmeleri  ile  mlimklin  olur.  Aym  §ey  §u 
§ekilde  matematik  igin  de  dogrudur; 
sayilar  veya  geometrik  §ekiller  yardimi 
ile  te§kil  edilen  sillojizm  zincirlerinin 
hepsine  matematik,  hig  degilse  glizel 
matematik  denemez.  Boyle  olmasi 
igin  ses  climlelerinde  ol¬ 
dugu  gibi  sillojizm  zincir¬ 
lerinin  de  kesin  olarak  tarif 
edilemeyen  estetik  bir  un¬ 
suru  igermeleri  lazimdir.” 

Hatta  Arf  igin  matematik¬ 
sel  bir  teoriyi  anlamak  de- 
mek  bildigimiz  anlamda 
teoremin  igerdigi  matema¬ 
tiksel  ili§kileri  anlamak 
demek  degildir.  Ona  gore 
bir  teoremi  anlamak,  o  te¬ 
oremin  igerdigi  estetik  un- 
surunu  sezmek  demektir. 

Matematik  ve  estetik  iize- 


rine  bu  kadar  sozden  sonra  birkag  or- 
nek  vermemek  olmaz  herhalde.  Dogal 
olarak  boyle  bir  yazida  matematigin 
igerdigi  estetigi  gostermek  igin  son  de- 
rece  basit  ve  matematik  hakkinda  te- 
mel  kavramlan  bilen  bir  okuyucu  tara- 
findan  kolayca  anla§ilabilecek  teorem- 
lerin  kamtim  verecegiz.  Verecegimiz 
kamtlar  ‘zarif’  olduklan  konusunda 
birgok  biiyiik  matematikgi  tarafindan 
iizerlerinde  fikir  birligi  edilmi§  kamt- 
lar  olacak.  Boylelikle  matematikgilerin 
neyi  begendiklerini,  ‘giizel’  bir  mate¬ 
matik  teoreminde  ne  aradiklanm  da 
daha  yakindan  gormli§  olacagiz. 

Birinci  teoremimiz  V 2  nin  irrasyo- 
nel  oldugunun  kamtlanmasi.  (Irrasyo- 
nel  sayilar  a  ve  b  tarn  sayi  olmak  iizere 
alb  §eklinde  yazilamayan  sayilardir.) 
Bu  teorem  Pisagor  (ya  da  onun  okulu- 
nun  bir  iiyesi)  tarafindan  bundan  bin- 
lerce  yil  once  kamtlanmi§.  Ancak  ara- 
dan  gegen  yillar  teoremin  giizelligin- 
den  higbir§ey  gotlirmemi§  giinkli  bu 
sliregte  matematik  geli§mi§  ancak  de- 
gi§memi§. 

Teoremin  kamti  igin  olmayana  ergi 
yontemini  kullanacagiz.  Oncelikle  te¬ 
oremin  yanli§  oldugunu,  yani  V2’nin 
rasyonel  oldugunu  kabul  edecegiz.  Bu 
durumda  (p  ve  q  tamsayi  olmak  Iizere) 


V2  =ptq 

yazilabilir.  Burada  p  ve  q  arala- 
rinda  asal  sayilardir,  yani  l’den  bii- 
)  ylik  bir  ortak  garpanlan  yoktur. 
Eger  olsaydi  bunlan  sadele§tirirdik 
ve  ortak  garpanlan  kalmazdi.  Bura- 
dan, 

V2  =p  ve 
2 qz=pz 

e§itliklerini  elde  ederiz.  Sonuncu  e§it- 
lik  bize  p2’ nin  gift  sayi  oldugunu  soy- 
ler.  Oyleyse  p  de  gift  bir  sayidir.  (Qlin- 
kli  tek  sayilarm  kareleri  de  tek  sayidir). 
O  halde  bir  t  tamsayisi  igin  p=Zt  yazila¬ 
bilir.  Bunu  son  buldugumuz  e§itlikte 
yerine  yazarsak, 

Zq2=(Zt)2 

q2=Zt2 

elde  ederiz. 

Yukardakine  benzer  olarak,  bura- 
dan  da  q  sayisimn  bir  gift  sayi  oldugu 
sonucuna  ula§inz.  Bu  durumda  hem  p 
hem  de  q  gift  sayilar  olup  2  ile  boltine- 
bilirler.  Bu  ise  bizim  ba§langigta  yapti- 
gimiz p  ve  <7 ’nun  ortak  garpanlan  olma- 
digi  §eklindeki  varsayimimizla  geli§ir. 
Oyleyse  ^/2’nin  rasyonel  bir  sayi  oldu¬ 
gu  varsayimimiz  da  yanh§tir,  yani  V 2  ir- 
rasyoneldir.  Q.E.D.  (Bu  kisaltma  mate¬ 
matikgilerin  gok  sevdikleri  ve  ‘kamt- 
lanmasi  gereken  de  bu  idi’  anlamina 
gelen  Latince  ‘Quaod  Erat  Demonst- 
rondum’  kelimelerinin  ba§  harfleridir). 

Hardy,  bu  teoremin  neden  giizel  ol¬ 
dugunu  agiklamaya  gah§mi§tir.  Ona  go¬ 
re  ciddiyet,  derinlik,  genellik,  beklen- 
medik  olma,  kagmilmazhk  ve  ekonomi 
bu  kamti  estetik  kilan  ozelliklerdir. 
Gergekten  de  bu  ozelliklerin  herbirine 
sahiptir  teorem.  Ancak  bu  ozelliklerin 
ne  derece  genellenebilecekleri  ve  de 
ne  derece  yeterli  olduklan  tarti§mahdir. 

§imdi  yine  tarihi  gok  eskilere  daya- 
nan  ve  ilk  defa  Oklid  tarafindan  kamt- 
landigi  kabul  edilen  bir  te¬ 
oremi  bu  kez  de  biz  kamtla- 
yalim.  Bu  teorem  asal  sayi- 
larin  sayisimn  sonsuz  oldu¬ 
gunu  sdyliiyor.  (Kendisi  ve 
1  di§inda  pozitif  boleni  ol¬ 
mayan  sayilara  asal  sayi  de- 
nir)  Ornegin, 

2,3,5,7,ll,13...sayilan  asal 
sayilardir.  Elimizde  asal  sa- 
yilar  igin  genel  bir  formiil 
yok  ya  da  asal  sayilar  klime- 
sinde  herhangi  bir  diizen 
bilmiyoruz  (bugiin  bile). 
Kamti  yapmadan  once  bu 
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n 

S’nin  Elemanlan 

S’nin  Alt  Kiimeleri 

S’nin  Alt  ktime  sayisi 

0 

- 

0 

1 

1 

X1 

0{Xl} 

2 

2 

xi,x2 

0  {x1},{x2},{x1,  x2} 

4 

3 

X1,  X2,  x3 

0  {xi},{x2},{x1,  x2), 
{x3},{x1,x3},{x2,x3},{x1,  x2,x3} 

8 

Tablo  1 


dizinin  nereye  kadar  uzadigim  da  bil- 
miyoruz.  Asal  sayilar  ktimesi  bir  anlam- 
da  pozitif  tamsayilar  klimesinin  iskele- 
tidir  giinkli  asallar  di§indaki  tiim  sayi¬ 
lar  asal  sayilarm  garpimindan  olu§ur. 
Ornegin  210=2x3x5x7  ya  da  48= 
2x2x2x2x3  §eklinde  asal  garpanlarina 
ayrilirlar. 

§imdi  amacimiz  asal  sayilar  klime- 
sinin  sonsuz  tane  elemani  oldugunu 
kanidamak.  Bir  onceki  kanitta  kullan- 
digimiz  yontemi  burada  da  kullanalim, 
yani  ba§langigta  bu  kiimenin  sonlu  sa- 
yida  elemani  oldugunu  kabul  edelim. 
Bu  durumda  asal  sayilar  ktimesi  (A), 
A=  {2,3,5, 7,. ..,p} 

§eklinde  gosterilebilir.  Burada  p  en 
bliylik  asal  sayidir.  §imdi  Q= 
(2x3x...xp)+l  sayisim  ele  alalim.  Bu  sa- 
yi  2,3,5,...,p  asal  sayilarimn  herbirine 
bolundiigunde  1  kalanim  verir,  dolayi- 
siyla  higbirine  tarn  boliinmez.  Oysa  Q 
sayisi  asal  degilse  en  az  bir  asal  sayi  ile 
bollinebilmelidir.  Bu  durumda  Q  asal 
sayidir.  Ancak  Q  sayisi  p’den  biiyiiktur 
ve  bu  da  p’nin  en  biiylik  asal  sayi  olma- 
siyla  geli§ir.  Demek  ki  ba§langigta  yap- 
tiginiz  ‘asal  sayilar  sonludur’  varsayimi 
yanli§tir,  yani  sonsuz  tane  asal  sayi  var- 
dir.  Q.E.D. 

Bu  teorem  de  yukardaki  teoremin 
sahip  oldugu  ozelliklere  sahip.  Bunlara 
ek  olarak  sonsuzluk  fikrini  igermesi  bu 
teoremi  ‘glizel’  kilan  bir  diger  ozellik. 
Matematikte  buna  benzer  oldukga  faz- 
la  teorem  var  ancak  asal  sayilarm  son- 
suzlugu  teoremi  son  derece  temel  olu- 
§u  ve  kolay  anla§ilir  olmasi  nedeniyle 
ozellikle  dikkat  gekicidir. 

Sayilar  kuramindan  son  derece  es- 
tetik  iki  kamtin  iizerine  §imdi  de  biraz 
geometrinin  tadina  ba- 
kalim.  Geometri  di¬ 
ger  matematik  dal- 
larina  nazaran  da- 
ha  somut  bir 
a  1  a  n  d  i  r . 

Geometrik 
kamtlar  da 
en  az  digerleri 
kadar  giizeldir.  Bura¬ 
da  verecegimiz  teorem 
Pisagor’a  atfedilen  an¬ 
cak  Pisagor’dan  daha 
onceleri  Qinliler  tara- 
findan  da  bilindigi  orta- 
ya  gikan  Pisagor  teore¬ 
mi.  Teorem  herhangi 
bir  dikiiggende  dik  ke- 


narlarm  karelerinin  toplamimn  hipote- 
nlistin  karesine  e§it  oldugunu  iddia 
ediyor.  Teoremin  kimi  birbirine  ben- 
zeyen  kimi  de  tamamen  farkli  birkag 
kamtim  verecegiz.  Kamtlar  bir  giizellik 
yari§masinm  finalistleri  gibi  birbirle- 
rinden  glizeller.  Insan  her 
kanitta  farkli  heyecanlar 
duyuyor,  farkli  duy-  p 

gulara  kapihyor. 

Umanz  ki  sizler  de 
benzer  duygulan 
ya§arsiniz 
ve  mate- 
matigin,  U 
birgoklari- 
nin  iddia  ettigi 
gibi  sikici  i§lemler 
toplulugu  olmadigim  ^ 
gbriirsunuz. 

Ilk  kamt  yine  Oklid’den.  Bu  kamt 
daha  sonrakilere  oranla  daha  kan§ik 
ancak  bilinen  ilk  kamt  olmasi  agism- 
dan  onemli.  (§ekil  1) 

ABC  dik  iiggeninde,  AB  ve  AG  ke- 
narlan  tizerinde  di§anya  dogru  kurulan 
BATU  ve  AGRS  kareleri  ile  BG  tizeri- 
ne  yine  di§anya  dogru  kurulan  PQGB 
karesini  gozoniine  alalim.  A’dan  BG’ye 
inilen  AK  dikmesi,  PQ’yii  L  noktasin- 
da  keserek,  PQGB  karesini 
PLKBve  LQCK  dikdort- 
genlerine  ayirsin.  UBG 
iiggeni  ile  ABP 
ii  g  g  e  n  i 
K  .  A  .  K  . 
(kenar-agi- 
kenar)  ili§- 
kisinden  birbir- 
lerine  e§tirler.  BA¬ 
TU  karesinin  alam 
UBG  iiggeninin, 
PLKB’nin  alam  da 
ABP  tiggenini  alanimn 
iki  katina  e§ittir.  Ne- 
den?  Bu  durumda  BA¬ 
TU  karesinin  alam 
PUKB  dikdortgeninin 
alanina  e§ittir.  Benzer 
Q  §ekilde  AGRS  karesi¬ 


nin  alanimn  da  LQCK  dikdortgeninin 
alanina  e§it  oldugu  gosterilir.  Bu  du¬ 
rumda  BATU  ve  AGRS  karelerinin 
alanlan  toplami  PQCB  karesinin  alani¬ 
na  e§ittir.  Karelerin  alanlan  sirasiyla 
AB,  AG  ve  BG  kenarlarimn  karelerine 
e§it  oldugundan  te¬ 
orem  kamtlanmi§ 
demektir. 

Ikinci  ka- 
mt  Oklid’in 
kamtinm  te- 
melde  gok 
benzeri.  Bu 
kez  BG  kenari 
iizerine  kurulan 
kare  A  noktasim  igi- 
ne  aliyor.  (§ekil  2) 

Bu  kamtin  onemli 
noktalarmdan  biri  P’ ve  Q’  nok- 
talarnn  sirasiyla  UT  ve  RS  dogrulan 
tizerinde  oldugunu  gormektir.  Oklid’in 
kamtindaki  gibi  bu  sefer  de  BATU  ve 
AGRS  karelerinin  alanlan  sirasiyla 
P’BA  ve  Q’AG  iiggenlerinin  alanlarmm 
iki  katidir  ve  bu  iiggenlerin  alanlan 
toplami  da  BCQ’P’  karesinin  alanimn 
yansidir. 

Uglincli  kamt  (§ekil  3)  Hindi  ma- 
tematikgi  Bhaskara’ya  (M.S.  12.  yiizyil) 
ait.  Oldukga  sade  olan  bu  kanitta  tek 
yapmamz  gereken  §ekillere  bakmak. 
Bu  kamt  sanat  ve  matemetik  arasinda- 
ki  gizginin  ne  kadar  ince  oldugunu  go- 
rebilmek  igin  iyi  bir  ornek. 

Bir  kamt  da  bizden.  (§ekil  4)  Bu 
kamti  tilkemizin  yeti§tirdigi  geometri- 
cilerden  biri  olan  Huseyin  Demir,  1931 
yilinda  henliz  bir  ortaokul  ogrencisiy- 
ken  bulmu§.  Dikkat  edilmesi  gereken 
tek  nokta  ABCD  kink  gizgisinin 
PQRS  dikdortgenini  alanca  e§it  iki 
pargaya  ayirdigi.  Gorliyorsunuz  ki  biz¬ 
den  de  diinya  gapinda  sanat  eserleri  gi- 
kiyor. 

Oldukga  ilging  ama  Pisagor  teore- 
mini  kamtlayanlardan  biri  de  1881  yi- 
linda  Amerika  Birle§ik  Devletleri  ba§- 
kam  segilmi§  olan  J.  A.  Garfield  (§ekil 
5).  Acidir  ki  Garfield  ba§kan  segilme- 
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§ekil  3 


sinden  dort  ay  sonra  bir  suikaste  kur- 
ban  gitmi§.  Kimbilir  belki  de  politika 
yerine  matematikle  ilgilenseydi  hem 
daha  uzun  bir  hayat  siirecekti  hem  de 
matematige  ba§ka  katkilarda  da  bulu- 
nabilecekti. 


§ekil  4 


R 


D 


Q 


Garfield  dncelikle  ABC  dik  iiggeni- 
ne  e§  PGQ  dik  iiggenini  giziyor  ve  §ek- 
li  bir  yamuga  tamamhyor.  BQPAyamu- 
gunun  alanim  iki  farkli  §ekilde  hesap- 
layan  Garfield  buradan  Pisagor  teore- 
minin  kamtim  elde  ediyor. 

IBCI=a,  ICAI=b,  I AB I  =  c  oldugunu 
kabul  edelim.  BQPA  dik  yamugunun 
alam  bir  taraftan  (b+c)2/2  (yamugun 
alam=(alt  taban+iist  taban)/2  x  yiiksek- 
lik)  olurken  bir  taraftan  da  ABC,  GBQ 
ve  PGQ  iiggenlerinin  alanlarimn  topla- 
mi  olan  (bc/2+a2/2+bc/2)  ‘ye  e§ittir.  Bu 
degerler  birbirine  e§itlenirse  a2=b2+c2 
elde  edilir. 

Son  kamt  digerlerinden  biraz  fark- 
h  (§ekil  6).  Burada  temel  fikir  dort- 
genlerin  e§ligi.  Oklid’in  kamtinda  ol- 
dugu  gibi  AB,  AC,  BG  kenarlan  iize- 
rinde  di§anya  dogru  sirasiyla  ABUT, 
AGRS,  BGQP  karelerini  kuralim.  A 
noktasimn  PQCB  karesinin  merkezi- 
ne  gore  simetrigi  olan  noktaya  Z  diye- 
lim.  Bu  durumda  ABPZ,  ZQCA, 
TURS,  UBCR  dortgenleri  birbirlerine 
e§tir.  (Neden?)  Buradan  TUBCRS  ve 
ABPZQG  altigenlerinin  alanlarimn 
e§it  oldugu  sonucu  gikar.  Bu  altigen- 
lerden  ilkinin  alam  AB  ve  AC  kenarla- 
ri  iizerine  kurulan  karelerle  iki  adet 


ABC  iiggeninin  alanmin 
toplamina  e§ittir.  Ikincinin 
alam  ise  BG  kenan  iize- 
rine  kurulan  kare  ile 
yine  iki  adet  ABC 
iiggeninin  alanmin 
toplamina  e§ittir.  Bu 
durumda  kamt  tamam- 
lanmi§tir. 

Goriildiigii  gibi  aym 
teoremin  bile  birbirinden 
farkli,  herbiri  birer  daha 
iiriinii  olan  son  derce  este- 
tik  kamtlari  verilebiliyor.  Bu 
bir  bakima  aym  manzayara  ba- 
kan  farkli  ressamlarin  birbirlerin- 
den  farkli;  fakat  herbiri  kendi  ba§i- 
na  bir  degere  sahip  resimler  yapmasi 
gibi. 

Daha  ilkokul  siralarmda  ogrendigi- 
miz  ve  sikga  kullandigmiz  bir  teorem 
de  kiimelerin  alt  kiime  sayilan  ile  ilgi- 
lidir.  O  yillarda  bize  teoremi  ogreten 
ogretmenlerimize  ve  kitaplanmiza  gli- 
venip  dogrulugunu  kabullenmekten 
ba§ka  pek  de  yapacak  bir§eyimiz  yok- 
tur.  Ancak  goniil  isterdi  ki;  teoremin  li- 
se  dgrencileri  tarafindan  kolayhkla  an- 
la§ilabilecek  kamti,  en  azindan  bu  yil¬ 
larda  ogretilsin  ve  dgrenciler  gergek 
matematigin  neye  benzedigi  konusun- 
da  ufak  da  olsa  bir  fikir  sahibi  olabilsin- 
ler. 

Teorem  n  elemanh  bir  kumenin  alt 
klimelerinin  sayisimn  2n  oldugunu 
sdylliyor.  Kamti  bilmeyenlere  zararin 
neresinden  donerseniz  kardir  diyoruz. 
Bu  kez  de  teoremin  birkag  farkli  kam- 


langig  degerleri  igin  birkag  ince- 
leme  yapalim.  Unutmayahm  ki  mate- 
matikte  de  gozlem  en  az  diger  bilimler 
kadar  onemlidir.  Qiinkii  gogunlugun 
sandigi  gibi  matematiksel  fikirler  insa- 
nin  kafasinda  oyle  bir  ampiilun  yanma- 
si  gibi  bir  anda  olu§maz.  (Tabii  tizerin- 
de  gah§ilan  soru  a§in  kolay  degilse.) 
Oncelikle  bazi  denemeler,  gozlemler 
yapilmahdir.  §imdi  ilk  tig  n  degeri  igin 
kumenin  (S  diyelim)  elemanlarmi,  alt 


kiimelerini  ve  alt  ktime 
sayilanm  gosteren 
Tablo  l’i  olu§tura- 
lim. 

Eger  dikkat 
edilirse  n=3  igin 
altkumeleri  oyle 
olu§turduk  ki  once 
iginde  x3  olmayanlan 
daha  sonra  da  x3  olanlan 
yazdik.  Bu  altkiimelerin 
sayisi  birbirine  e§ittir 
gunku  iginde  x3  olmayan 
herhangi  bir  altkumeye  x3 
elemam  eklendiginde  ikinci 
gruba  (iginde  x3  olan  altkiime- 
lere)  ait  bir  altkume  elde  edilir. 
§imdi  yapmamiz  gereken  ikinci  bir 
gozlemse  iginde  x3  bulunmayan  altkii- 
melerle  n=2  durumunda  elde  edilen 
altkiimelerin  aym  oldugudur.  §imdi 
tiimevanm  kullanarak  teoremi  kamtla- 
yalim.  Tumevanm  demek,  n’nin  bir 
ba§langig  degeri  igin  dogru  olan  bagin- 
timn  k  pozitif  tamsayisi  igin  dogru  ol¬ 
dugunu  kabul  edip  k+1  igin  de  dogru 
oldugunu  gostermektir.  Eger  her  k  igin 
k+l’e  gegebiliyorsak  ba§langig  dege- 
rinden  birer  birer  artirarak  bagintimi- 
zin  sonsuza  kadar  dogru  olarak  kalaca- 
gim  gostermi§  oluruz. 

Bizim  teoremimizde  ba§langig  de¬ 
geri  olan  0  igin  teoremin  dogrulugu  or- 
tadadir.  §imdi  k  elemanh  bir  kumenin 
2k  tane  altkiimesi  oldugunu  dogru  ka¬ 
bul  edelim.  Yukanda  anlattigimiz  ili§- 
kilerden  dolayi,  yeni  eklenen  bir  ele- 
manla  olu§turulacak  k+1  elemanh  ku¬ 
menin;  2k  tanesi  iginde  yeni  eleman 
bulunmayan,  2k  tanesi  de  iginde  yeni 
eleman  bulunanlar  olmak  uzere  top- 
lam  2.2k=2k+1  tane  altkiimesi  olur.  Ya- 
ni  teorem  n=k+l  igin  de  dogrudur. 
Boylelikle  her  pozitif  k  tamsayisi  igin 
teoremin  dogru  oldugunu  gostermi§  ol- 
duk. 

Yukandaki  mantigi  bu  kez  de  indir- 
gemeli  bir  dizi  olu§turmak  igin  kulla- 
nabiliriz.  n  elemanh  bir  kumenin  alt 
kiime  sayisim  An  ile  gosterelim.  Bu  du¬ 
rumda  A()=  1 ,  Aj=  2,  A3=  4,  A3=8  oldu¬ 
gu  tablodan  kolayhkla  goriilur.  Bir  on- 
ceki  kamtta  dogrulugunu  gosterdigi- 
miz  ili§kiyi,  §imdi  tammladigimiz  dizi- 
nin  diline  gevirirsek: 

^n+l= 

olur.  §imdi  bu  ili§kiyi  0,l,2,...,n  igin 
alt  alta  yazip  elde  ettigimiz  e§itlikleri 
taraf  tarafa  garparsak 
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Eleman  sayisi 

Altkumeler 

Altkiime  sayisi 

0 

0 

1 

1 

{a},{b},{c},{d} 

4 

2 

{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d} 

6 

3 

{a,b,c},{a,b,d},{a,c,d},{b,c,d} 

4 

4 

{a,b,c,d} 

1 

Ai=2A0 

A2=2Aj 

A3=2A2 

An-i=2An_2 

An=2An.1 

x _ 

An=2x2x...x2xA0 

An=2n 

elde  ederiz. 

§imdi  yapacagimiz  kamtta  kiimele- 
ri  olu§turmak  igin  hirer  ‘agag’”  gizece- 
giz.  Ornegin  n=3  igin  gizecegimiz  agag 
a§agidaki  gibi  olacak: 


Burada  iizerinde  iis  olan  eleman,  o 
kolun  sonunda  olu§acak  altkiimede  o 
elemanin  bulunmayacagmi  gosterir. 
Boylelikle  agacin  her  kolu  farkli  bir  alt- 
kiime  olu§turur.  Agacimiz  iig  a§ama  so- 
nucunda  olu§turuldu  bu  da  kiimenin 
eleman  sayisina  e§it.  Aynca  her  eleman 
igin  iki  olasihk  oldugundan  (altkiime- 
de  bulunmak  ya  da  bulunmamak)  aga¬ 
cimiz  her  a§amada  iki  yeni  kola  ayrildi. 
U9  a§amanm  sonunda  ise  toplam 
2x2x2=8  kol  olu§tu.  Bunu  genellersek 
n  elemanh  bir  klime  igin 

2x2x..x2=2n  tane  farkli  altkiime 
olu§acaktir. 

Verecegimiz  dordiincii  kamt  daha 
fazla  bilgi  gerektiriyor.  Burada  altkii- 
meleri  kendi  aralarmda  eleman  sayila- 
rina  gore  gruplara  ayinyoruz.  Ornegin 
n=  4  igin  (S={a,b,c,d}  olmak  iizere) 
gruplamayi  yaparsak  Tablo  2’yi  elde 
ederiz. 

Bu  durumda  toplam  altkiime  sayisi: 

(0  elemanh  altkiime  sayisi)+(l  ele¬ 
manh  altkiime  sayisi)+(2  elemanh  alt¬ 
kiime  sayisi)+(3  elemanh  altkiime  sa- 
yisi)+(4  elemanh  altkiime  sayisi)  olur. 
Bunu  geneller  ve  toplam  sembolii  ile 
yazarsak: 


Tablo  2 

Altkiime  sayisi  =  (A'nin  k  elemanh  altkiime  sayisi) 
k=o 

elde  ederiz.  n  elemanh  bir  kiimenin  k 
elemanh  altkiimelerinin  sayisi  C(n,k) 
§eklinde  gosterilir.  Bunu  yerine  koyar- 
sak: 

n 

Altkiime  sayisi  =  ^  C{  n,k) 
k=0 

olur.  §imdi  belki  herkes  tarafindan  bi- 
linmeyen  ancak  matematikte  90k  kul- 
lamlan  bir  teoremi,  Binom  Teoremi’ni 
kullanacagiz: 

(x  +  y)n  =  n,k)x^  yn  ^ 

k=0 

Bu  e§itliklerde  x=y= 1  alirsak; 

2  n  =  ^C(n,k) 

k=0 

buluruz.  Bu  da  bizim  gostermek  iste- 
digimiz  e§itliktir. 

Matematikte  daha  onceden  bili¬ 
nen,  kamtlanmi§  teoremleri  kullana- 
bilmek  90k  onemlidir.  Eger  her  soru 
9bzii§te  0  soruda  kullanacagimiz  tiim 
teoremleri  ba§tan  kamtlasaydik  bugii- 
ne  kadar  9oziilmu§  soru  sayisi  bir  elin 
parmaklarmi  ge9emezdi.  Ancak  onem- 
li  olan  kullandigimiz  her  teoremin  dog- 
rulugu,  yani  kamtimn  daha  onceden 
yapilmi§  olmasidir.  Bu  durumda  daha 
onceden  kamtlanmi§  her  tiirlii  baginti- 
yi,  teoremi  kamtimizda  kullanabiliriz. 
Bununla  ilgili  bir  fikra  bile  vardir.  Bir 
matematik9iden  bo§  bir  9aydanlik, 
ocak  ve  yeterli  miktarda  suyla  9ay  ve- 
rildiginde  nasil  9ay  demlenecegini  an- 
latmasim  istemi§ler.  Matematik9i  de 
ba§lami§  anlatmaya:  “once  9aydanhga 
su  ve  9ay  koyanm,  sonra  9aydanhgi 
ocaga  koyar,  su  kaynayana  kadar  bek- 
lerim.  Su  kaynayinca  9ayi  demlerim  ve 
su  tekrar  kaynadiginda  9ay  hazirdir”. 
“Tamam”  demi§ler,  “peki  i9inde  su 
dolu  bir  9aydanhk  verseydik  ne  yapar- 
din?”  Matematik9i  biraz  dii§iinmii§ 
sonra  “90k  kolay  demi§,  suyu  dokerim 


sonra  bir  onceki  teoremi  kullamrim.” 

Goriildiigii  gibi  matematik9i  i9in 
onceki  bilgilerinden  faydalanmak  ol- 
duk9a  kolayhk  saglayacaktir.  Bunun 
i9in  her  ne  kadar  yalinhk  bir  teoremin 
estetik  olmasina  katkida  bulunuyorsa 
da  daha  karma§ik  durumlarda  ekono- 
mik  olmak  yalin  olmanin  oniine  ge9e- 
bilir.  Ama  sonata,  ‘zevkler,  renkler  ve 
kamtlar  tarti§ilmaz’  (tabi  ki  estetik 
yonden). 

Bu  yazida  kamtlarim  verdigimiz  te- 
oremlerin  daha  ba§ka  kamtlan  da  var. 
Hatta  sizler  de  ‘nasil  olsa  onceden  ka- 
mtlanmi§’  dememeli  ve  kendi  ba§imza 
birer  kamt  vermeye  9ali§malismiz. 
Unutmayin  ki  insamn  bir§eyi  kendinin 
yaratmi§  olmasi  tiim  estetik  degerlerin 
otesindedir,  9unkii  0  sizindir.  Bu  te- 
oremler  i9in  de;  90k  daha  uzun,  90k  da¬ 
ha  karma§ik  da  olsa  sizin  kendinizin 
verecegi  kamt  sizin  i9in  daha  degerli 
olacaktir. 

Umanz  bu  yazi  sizlerin  matematigi 
farkli  bir  yonden  gorebilmeniz  i9in  az 
da  olsa  bir  yarar  saglami§tir.  Matema- 
tik,  9ogunlugun  dii§iindiigii  gibi  ezber- 
lenecek  formiiller  yigim  ya  da  karma- 
§ik  i§lemler  toplulugu  degildir.  Mate- 
matik  bir  anlamda  insan  beyninin  yara- 
tabilecegi  en  giizel  soyut  eserlerden 
biridir.  Yani  matemetik  “giizel”  dir. 
Aynca  unutmamak  gerekir  ki  matema¬ 
tigi  anlayabilmek,  ondan  zevk  alabil- 
mek  i9in  matematik9i  olmak  gerek- 
mez.  Onemli  olan  bir  matematik  teore- 
minin  i9indeki  mantigi  kavrayabilmek 
ve  hatta  bu  mantigi  hissedebilmektir. 
Bunu  hissettikten  sonra  goreceksiniz 
ki  bir  matematik  teoreminin  size  ver- 
digi  zevk  Beethoven’in  senfonilerin- 
den,  Picasso’nun  resimlerinden  ya  da 
Michelangelo’nun  heykellerinden  hi9 
de  a§agi  degildir. 
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Yuzyilimiz,  bilim  ve  teknoloji  yuzyili  olarak 
nitelendiriliyor.  Gelecek  yuzyillarda  da  bilim- 
in  daha  ileri  gideceginden  kugkumuz  yok. 

Bununla  birlikte  gegmiste  bir  donem  daha 
bilimin  ve  teknigin  gagi  olmustu.  Bu  gag, 
ortagag  karanligmdan  gikan  insanlarin,  bil¬ 
ime  ve  dogaya  duyulan  askin  gagiydi. 

Bagka  bir  deyigle  bu  aydinlanmamn, 

Ronesans’ in  gagiydi.  Ronesans  insam 
kendine  su  sorulari  soruyordu:  Akla  uygun 
mu  ve  deneylerle  kanitlanabiliyor  mu? 

Ortagag  boyunca  bilimde  uzunca  bir 
duraklama  yasanmisti.  Ortagagm  bitiminde 
bu  sorular  yeni  bir  dunya  yaratacakti.  Bu 
donem  “yeniden  dog  us”  admi  hak  ediyor- 
du.  Astronomi,  anatomi,  mimari  gibi  birgok 
alanda  yeni  bir  gag  basliyordu:  Bilimin  ve 
sanatm  gagiydi  bu... 

Bilimin  I§igiyla  Aydinlanan  Qag 


Avrupa,  Ortagag  dii§iincesinden 
15.  yiizyilin  ilk  yansindan  16.  yiizyilin 
sonuna  kadar  gegen  zamanda  uzakla§- 
ti;  yakingaga  hazirlandi.  Bu  doneme 
"yeniden  dogu§"  anlamina  gelen  Ro¬ 
nesans  dendi. 

Bilimsel  ara§tirmalar  ve  gergegin 
teknik  agidan  kullanimi,  kendini  en 
iyi  segim  olarak  Bati  uygarhgma  kabul 
ettirdi.  Bad  uygarhgi  bunu  zorunluluk 
olarak  degilse  de  tarti§ilmaz  bir  gerek- 
lilik  olarak  benimsemekte  gecikmeye- 
cekti. 

Siradan  bir  gegi§  doneminden  fark- 
li  olarak  Ronesans,  ba§lattigi  donem 
kadar  kapattigi  doneme  de  ait  bir  di- 
namizm  ve  ozgiirliik  iginde  gergek  bir 
uygarliga  donii§tii.  Ronesans’in  ben- 
zeri  g6riilmemi§  bir  atmosferi  vardi: 
Yan  canli  yan  sarsintili  bir  atmosferdi 
bu.  Bilgeligin,  mantiksizligin,  hayalci- 
ligin  ig  ige  gegtigi  gortilebilirdi.  Bunla- 
rin  tlimli  birbiriyle  geki§iyordu.  Bir  an- 
lamda  eskiyle  yeninin  geki§mesiydi 
bu. 

Ronesans  insanla  yeni  bir  evren 
arasindaki  ili§kinin  du§unulmesine  yo- 
neldi.  Bunun  gibi  antikgag  bilgeligi  ve 


metinleri  Htimanizm  akimi  tarafindan 
yeniden  ke§fediliyordu. 

16.  yiizyil  boyunca  astronomi,  ma- 
tematik,  anatomi  ve  mekanik  en  gok 
geli§en  bilim  dallan  oldu.  Kopernikgi 
varsayimlar,  yalan  yanli§  bilgiye  duyu¬ 
lan  baglilikla  bilimsel  anlayi§i  birbirin- 
den  ayirdi.  Yunan  tip  bilgini  Gale- 
nos’un  otoritesi  iizerine  kurulan  he- 
kimlige  ili§kin  mitoslar,  Padova  okulu- 
nun  anatomi  bulgulanyla  sorgulanma- 
ya  ba§ladi.  Matematikgilerse  eskilerin 
altindan  kalkamadigi  problemleri  goz- 
me  yeteneginde  olduklanm  kamtla- 
mi§,  bu  yolla  trim  ileri  tekniklerin  vaz- 
gegilmez  aracim  ortaya  gikarmi§lardi. 
Galileo,  hem  mekanigin  bliytik  bir 
adimla  kendini  a§masmi  hem  de  mo¬ 
dern  bilimin  egemenligini  saglayan  ki- 
§ilerin  ba§inda  geliyordu.  Aslinda  ga- 
h§malari  yontem  agisindan  temel  bir 
onem  ta§iyordu;  glinkli  ilk  kez  "goste- 
rim"  ve  "deneyler"in  verimli  beraberli- 
gini  gergekle§tirerek  deneysel  yonte- 
mi  kullanmi§ti. 

Hekimler,  yazarlar  ve  felsefeciler, 
16.  yiizyil  boyunca  bilginlere  de  iini- 
versite  profesorlerine  de  dogrudan  sal- 


dirmaktan  gekinmediler.  Universiteler 
uzunca  bir  siiredir  gegmi§te  ya§ayan 
bilim  adamlarmin  eserlerini  tarti§ma- 
siz  kabul  etmekten  ve  yorumsuz  ola¬ 
rak  aktarmaktan  ileri  gitmiyorlardi. 
Ronesans  aydinlan  kitaplardaki  trim 
bilgiyi,  tek  gergek  kitap  olarak  gor- 
dtikleri  "Doga"  adina  reddediyorlardi. 
Bu  kitap  yalmzca  dogayi  gozlemlemek 
ve  onu  etkilemek  isteyenlere  agikti. 
Doga,  sistemler  dii§leyerek  degil  ona 
el  uzatarak  tanmabilirdi. 

Boylece  Aristo’nun  bilimin  yalmz- 
ca  toplumsal  ve  zihinsel  bakimdan 
nesnel  du§iinmeye  yatkin  insanlara 
agik  oldugu  yolundaki  antik  teorisi  bi- 
rakilmi§ti.  Aynca  "degersiz"  koyliilerle 
"mekanik"  insanlarin  somiirtilmesi 
iizerine  kurulu  siyasal  ve  toplumsal 
diizen,  ciddi  bir  bigimde  sallanmaya 
ba§lami§ti. 

Teknik  incelemeler  ve  makineyle 
yazilmi§  kitaplar,  insamn  tiim  uygula- 
ma  alanlanm  kapsayacak  bigimde  bii- 
tiin  bir  yiizyil  boyunca  katlanarak  arm. 
Qah§malarla  ara§tirmalara  gosterilen 
bu  ilgi,  kesin  gozlemin  ve  tekrarlana- 
bilir  deneylerin  yayilmasim,  biiyiiyle 
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gizemciligin  ve  simyanin  gizemli 
oyunlarmin  gokii§iinii  hizlandirdi.  Ge- 
li§meye  yatkin  daha  kesin,  belirgin  bir 
dii§iincenin  ortaya  giki§im  sagladi. 

Eski  kapali  bilgi  anlayi§inda  ki§i- 
nin  sahiplendigi  ve  sorgusuz  kesinlik 
ta§iyan  bilgi,  yerini  ku§kucu  ve  merak- 
li  bir  ke§if  siireci  iginde  kaydedilen 
bilgiye  birakti.  Bilgi  birikiminin  ve  ba- 
zen  ku§aklar  boyunca  simrsiz  bigimde 
siirekliliginin  soz  konusu  olmasi,  i§bir- 
ligini  Iistiin  bir  deger  haline  getirdi. 
Boylece  akademiler  kuruldu  ve  ansik- 
lopedi  projeleri  ortaya  gikti. 

Ronesans’in  bilim  alanindaki  en 
onemli  katkisi  matematikte  gergekle§- 
ti.  Hiimanistler  aritmetik  ve  geomet- 
riyi  de  be§eri  bilimler  arasina  kattilar. 
Mekamn  diizenlenmesinde  geometri 
kurallarmi  uygulayan  ressam  ve  mi- 
marlar  perspektif  kurallarmi  ortaya 
koydular.  Bu  donemde  tlim  iiniversi- 
telerde  cebir,  en  gozde  bilim  dallarm- 
dan  biriydi.  Bu  ko§ullarda  Niccolo 
Tartaglia  ve  Giolamo  Cadano  gibi  ku- 
ramcilar  yeti§ti.  Ar§imet’in  bilinmeyen 
bazi  yapitlarmin  gevrilerek  yayimlan- 
masinin  da  bilimlerin  geli§mesine 
onemli  katkilan  oldu. 

Teknoloji  alanmdaysa  Ronesans’in 
amaci  doganin  "gizli  guglerini"  kulla- 
nabilmekti.  Bu  nedenle  Ronesans  do- 
neminde  teknik  adam  yenigagin  baki§ 
agisina  gore  daha  gok  bir  simyaci,  bir 
buyticuydli.  Ortagagin  dtinya  gorti§li- 
ntin  di§ina  gikamayan  bu  teknik 
adamlar  15.  ve  16.  ytizyillarda  kuram- 


sal  bilimlerden  gok  toplumsal  gevreyi 
degi§tiren  ba§arilar  elde  ettiler.  En  bli- 
ytik  teknik  ilerleme  matbaamn  geli§ti- 
rilmesi  ve  yayginla§tirilmasi  oldu.  Bu 
geli§me  ileti§im  tarihinde  neredeyse 
yazimn  bulunup  geli§tirilmesine  denk 
bir  devrim  etkisi  yaratti. 

Hiimanizm 

Htimanizm,  Floransa  merkez  ol- 
mak  tizere  Italya’da  dogdu.  14.  ylizyil- 
da  Petrarca  ve  Coluccio  Salutatti  An- 
tikgag  yazarlarimn  "glizel  tislubuna  do- 
nu§ii"  savunuyorlardi.  Ylizyihn  ortala- 
rma  dogru  Roma  ve  Dogu  kiliselerini 
yeniden  birle§tirme  gabalarmin  ardin- 
dan  istanbul’un  fethiyle,  Gemisthos, 
Pleton  ve  Bessarion  gibi  gok  sayida  Bi- 
zansli  aydin  Italya  topraklarma  goge- 
rek  Platoncu  ve  Yeniplatoncu  gorti§le- 
ri  bir  kez  daha  yaymaya  ba§ladi.  Bati 


metafiziginin  yenilenmesinin  bliyiik 
onctisti  Nicolaus  Cusanus  bu  mirasi  iyi 
degerlendirecekti.  Aym  §ekilde  Della 
Valle  Lorenzo  ortagag  du§lincesindeki 
insanin  degerinin  du§urtilmesi  gorli- 
§tiyle  sava§mak  iizere  Epikurosguluga 
baglandi.  Bir  ba§ka  Ronesans  adami 
olan  Leon  Batista  Alberti,  Hiristiyan 
ve  Stoaci  etkileri  birle§tirerek  manevi 
ve  maddi  gergekligi  ttimtiyle  yonlen- 
dirme  egilimindeki  ki§inin  mutlak 
ozerkligini  ileri  stirdti. 

Htimanizmin  en  belirgin  ozelligi 
blitlin  di§avurumlan  ve  kazammlariyla 
insam  kendine  konu  edinmesiydi. 
Ikinci  olarak  Hiimanizm  biitiin  felsefe 
ve  ilahiyat  okullarimn  ta§idigi  dogru- 
luk  ogesini  birbiriyle  bagda§tirmayi 
amaghyordu.  Insanin  ilk  giinahin  ceza- 
smi  odeyecek  §ekilde  ya§amasim  en 
soylu  erdem  olarak  gosteren  ortagag 
anlayi§inm  tersine  hiimanistler,  yarati- 
cilik  ve  dogaya  iistiin  gelme  miicade- 
lesine  agirlik  veriyorlardi.  Son  olarak 
Hiimanizm  yitik  insan  ruhuna  ve  bil- 
geliginin  yeniden  dogmasina  umut 
baglami§ti.  Bunun  yolu  da  ilkgagin  Yu- 
nan  ve  Roma  uygarhklan  ile  onlarin 
degerlerini  yeniden  ke§fedip  benim- 
semekten  gegiyordu.  Ama  bunu  ger- 
gekle§tirmeye  gah§irken  yeni  bir  dii- 
§iinsel  baki§in  dogmasina  ve  yepyeni 
bilgi  dallarmin  geli§mesine  katkida 
bulundular. 

Ronesans  doneminde  yeniden  bu- 
lunan  ilkgag  dii§iiniirlerinin  gogu  ger- 
gekte  ortagagda  da  biliniyor,  kitaplan 
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kiitliphanelerde  bulunuyordu.  Hatta 
9.  yiizyilda,  Karolenj  Ronesansi  denen 
bir  donemde  ilkgag  yapitlan  yeniden 
canlandirilmaya  gah§ilmi§ti.  12.  yiizyil- 
da  da  Aristo’nun  bugiin  bilinen 
blitlin  yapitlan  derlenmi§ti. 
Ronesans’in  gergek  etki- 
si  insam  dinsel  iktida- 
rin  dayattigi  zihinsel 
kaliplardan  ozgiirle§- 
tirmek  oldu.  Aynca 
ozgtir  ara§tirma  ve 
ele§tiriyi  esinlendirme, 
insan  du§uncesinin  ve  ya- 
raticihgimn  ta§idigi  olanaklara 
giiveni  peki§tirmek  de. 

Insanin 

Aydinliga  Qiki§i 

Ronesans  ba§larmda  yeni  teknik- 
lerin  yaratilmasindan  90k,  daha  once- 
ki  ke§iflerin  kullamlmasi,  geni§letil- 
mesi  ve  yayilmasini  saglayan  yeni  yol- 
larin  ortaya  gikarildigi  gortiliir.  En  bili¬ 
nen  ornekler  arasinda  agik  denizlerde 
yol  alabilmek  igin  gerekli  olan  pusula- 
nin  ve  arkadan  takma  dtimenin  icadi, 
modern  gagda  zamamn  egemenligine 
dogru  ilk  adim  olan  mekanik  saatin 
ortaya  giki§i  ve  ortagag’da  ate§li  silah- 
larin  kullamlmasi  sayilabilir.  Bu  do- 
nem,  teknikte  diger  alanlarda  oldugu 
gibi  olii  bir  donem  sayilmaz.  Ancak 


dm  kurallarimn  egemenligindeki  bir 
toplumda  zanaatkarlarm  mtitevazi  ga- 
li§malan  horgortiluyor,  mucitlerin  ga- 
balarmdan  ise  kimsenin  haberi  olmu- 
yordu.  Ortagagda  bilim  ada- 
mimn  gorlinumu  daha 
90k  simyaciyi  andinr 
§ekildedir.  Kar§ila§- 
tirma  yapmak  gere- 
kirse  ortagagin  ka- 
ranlik  doneminde 
saklanarak,  bilgisini 
herkesten  ozenle  sakla- 
yan  ve  metafizik  bilgilere 
agirlik  veren  simyacilarla 
Ronesans  aydinlanmasimn 
dogayi  ve  ara§tirmayi  esas 
alan,  gali§malarmi  herkesle 
payla§an  Ronesans  insam  kar§i 
kar§iyaydi. 

16.  yiizyilda  toplumsal  ve  ekono- 
mik  ko§ullardaki  degi§imle  birlikte 
her  §ey  degi§ti.  Liiks  tiiketime  yone- 
lik  ticaretin  geli§mesi,  kar  etmenin  ge- 
kicilik  kazanmasi  talebi  artirdi.  Zana- 
atkarin  ozellikle  de  sanat9inm  toplum¬ 
sal  statiisii  hizla  yiikseldi.  Denizcilik, 
askerlik,  hidrolik,  cam,  dokuma  gibi 
9e§itli  alanlardaki  tekniklerde  biiyiik 
geli§meler  ya§andi.  Maden  eritmedeki 
ustalik,  bilginin  ve  yontemlerin  yayil- 
masini  kolayla§tiracak  matbaamn  bu- 
lunu§u  sagladi. 

Ancak  sirf  zanaatkar  olarak  yeti§en 
bu  insanlar  kisa  siirede  deneyimleri- 


nin  simrlarim  gorerek  atolyelermde 
daha  ileri  gitmenin  yollanm  aramaya 
ba§ladilar.  Antik9ag  hlimanizmi  ide- 
olojik  olarak  onlara  yardim  edebilecek 
durumda  degildi.  Bununla  birlikte  yi- 
ne  de  antik  donem  yapitlan,  ozellikle 
de  Ar§imet  ve  Oklit’inkiler  9evrildi. 

Nicolaus  Cusanus’un  durumunda 
oldugu  gibi  siirekli  tarti§malara  konu 
olmaktan  9iktiktan  sonra  matematikte 
de  onemli  geli§meler  ya§andi.  Biiyiik 
geometri  ustasi  Torricelli  ve  hiimanist 
Leon  Batista  Alberti,  mimar  Brunel¬ 
leschi  ile  i§birligi  yaptilar.  Ressam  Pi¬ 
ero  della  Francesca  ve  ozellikle  Alb¬ 
recht  Diirer,  perspektif  kurallanm  be- 
lirleyen  eserler  ortaya  koydular. 

Yeni  Bir  Evren 

Orta9agin  evren  ve  doga  anlayi§i, 
Aristo  fizigi,  Galenos’un  tip  bilgisi, 
Ptolemaios’un  astronomisi  ve  Hinsti- 
yan  ilahiyatimn  bir  kan§imiydi.  Bu  an- 
layi§in  yerine  yeni  bir  diinya  gorii§ii- 
niin  ge9mesini  saglayan  bilim  adamla- 
rindan  yalmzca  Kopernik  Ronesans 
doneminde  ya§adi.  Bununla  birlikte 
Ronesans,  eski  Yunan  ve  Roma  yapit- 
larini  yayginla§tinp  tamtarak  bilimsel 
bir  devrimin 
d  ii  §  ii  n  c  e 
alanindaki 
onko§ullan- 
m  hazirladi. 


Galileo  ve  Kepler’in  Mektuplari 


Galileo’dan  Keplere 
Padua,  4  Agustos  1 597 
Paulus  Amberger  ile  bana  gonderdi- 
giniz  kitabiniz,  bilgili  bayim,  elime  birkag 
gun  degil,  birkag  saat  once  gegti  ve  Pa¬ 
ulus  Almanya’ya  hemen  donecegini  bil- 
dirdiginden,  bu  mektupla  gukranlarimi 
size  bildirmeseydim  kendimi  gergek  bir 
nankor  addedecektim...  §imdilik  yalmz 
girigi  okumug  bulunuyorum.  Ama  bundan  niyetinizi  bir  olgude  ogrendi- 
gimden  gergegin  peginden  giderken  yol  arkadagi  olarak  sizin  gibi  insan 
bulabildigim  igin  kendimi  kutluyorum.  Zira  gergegi  arayan  ve  yanlig  bir 
felsefe  yontemini  reddetmeyen  gok  az  kimse  bulunmasi  acinacak  bir 
durumdur.  Ancak  yuzyilimizin  bedbahtligina  yerinmenin  degil,  sizinle 
birlikte  gergegi  kamtlayan  gu  guzel  fikirlerin  tadini  gikarmanm  yeri.  Bu 
yuzden  gu  vaadimi  ekliyorum  ki,  kitabimzi  sukunet  iginde  okuyacagim; 
gunku  iginde  en  guzel  geyleri  bulacagima  eminim.  Eger  sizin  gorugu- 
nuzde  daha  gok  insan  bulunsaydi,  halka  kendi  duguncelerimi  agmaya 
kalkigabilirdim.  Boyle  olmadigina  gore  ben  de  kendimi  bunu  yapmak- 
tan  alikoyacagim.  Zamamn  azalmasi  ve  kitabimzi  okumak  igin  olan  ig- 
ten  istegim,  mektubu,  sizi  yakinlik  duygum  igin  temin  ederek  bitirme- 
mi  gerektiriyor.  Daima  hizmetinizde  olacagim.  Hoggakalin  ve  kendiniz- 
den  bagkaca  iyi  haberler  vermeyi  ihmal  etmeyin. 

Igten  dostluk  igin  sizin, 
Galileo  Galilei 
Padua  Akademisi’nde  Matematikgi 


Kepler’den  Galileo’ya  s  j 

Prag,  9  Agustos  1610 

Medici  yildizlari  uzerindeki  gozlemlerinizi,  Toscana  Grand  Du- 
ku’nun  elgisinden  aldim.  igimde,  aletlerinizi  gormek,  boylece  sonunda 
da  goklerdeki  buyuk  gosterinin  tadini  sizin  gibi  gikarabilmek  igin  daya- 
mlmaz  bir  istek  uyandirdimz.  Burada  elimizde  bulunan  okulerlerden  en 
iyisi  on  kat,  digerleri  ise  ancak  ug  kat  buyutebiliyor.  Elimde  bulunan  tek 
bir  tanesi  yirmi  kat  buyutme  verebiliyor,  ama  igigi  gok  zayif.  Bunun  ne- 
denini  bilmiyor  degilim  ve  giddetin  nasil  artirilabilecegini  goruyorum. 
Fakat  insan  parayi  harcamaya  tereddut  ediyor.  ...Benim  indimde,  hig 
kimsenin  bir  kigiyi,  ileri  surulmug  olan  yeni,  nadir  ve  ozgunlugunde  gu¬ 
zel  fikirleri  iyice  tamyip  anlamadikga,  bagkasinm  fikirlerini  sahiplenmek- 
le  itham  etmeye  hakki  yoktur.  Birisinin  beni,  bagkasmi  yermek  amaciy- 
la,  unum  igin  ovmek  istemesini  hakaret  telakki  ederim.  Higbir  gey  beni 
boyle  birisinin  ovmesi  kadar  tedirgin  edemez.  Ne  kadar  insanlik  digi  bir 
kimse!  Bana,  gagilacak  gekilde  sizin  kegiflerinizin  degerlerine  kargi  kug- 
ku  atfediliyor,  sirf  herkesin  kendi  gorugunde  olmasina  izin  verdigimden! 
Ne  basiretsizlik!  Bagkalarinin  goruglerinin  kendiminkilerle  uyum  iginde 
olmasi  gart  degil.  Bir  geyi  dogru  olarak  gorurken,  aym  duguncesinde 
olmayanlara  kargi  yine  de  hoggbrulu  olabiliyorum.  ...Ey  bilge 
Pitagoras,  sen  felsefedeki  heybetin  susmaktan  bagka  bir  gey  ol¬ 
madigina  inamrdin!  Ama  artik  her  gey  ortada.  Sen  Galileo’m  kutsal 
gbklerin  en  kutsalim  agtin.  Qikarilan  gurultuye  nefretle  bakmaktan  bag¬ 
ka  ne  yapabilirsin?  Bu  kigiler  felsefeyi  kugumsemelerinin  sonunda  ebe- 
diyen  cehalet  iginde  kalarak  kendi  kendisinden  intikam  alacaktir. 
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Bilim  ve  Teknik 


Aristo  ve  Ptolemaios’un  pe§inden 
giden  Ortagag,  Evren’i  hareket  halin- 
deki  gezegenleri  gevreleyen,  merkez- 
lerinde  a§agi  dtizeyde  cisimlerin  bu- 
lundugu  hareketsiz  bir  alem  olarak  dti- 
§tintiyordu.  Kitab-i  Mukaddes’te  anla- 
tilanlara  uyan  bu  kapali,  sonlu  evrende 
insanlik  ruhani  varliklarm  arasindaki 
yerinde  ve  gtinahkarlar  da  cinlerden 
daha  a§agida  ya§iyorlardi.  Zaten  hor 
gortilen  bir  bilimsel  yapiya  dayali  bu 
anlayi§,  iki  yiizyildan  daha  kisa  siirede 
yikilip  gitti.  Gokcisimlerinin  hareket- 
lerini  agiklarken  kar§ilikli  olarak  birbi- 
rini  etkileyen  iki  farkli  gergege  ula§ih- 
yordu.  Bir  tarafta  Kopernik’ten  Gali- 
le’ye  dogrulanabilen  ve  somut  bigim- 
de  gosterilebilen  ve  akilciligin  ortaya 
koydugu  ilerleme,  ote  taraftaysa 
onemli  toplumsal,  siyasal  sonuglanyla 
bir  dizi  felsefi  ve  dini  gati§ma  yer  ali- 
yordu.  Bu  kuramlarm  ilkinde  Yer  ve 
diger  gezegenler  hem  kendi  gevrele- 
rinde  hem  de  Gtine§’in  gevresinde 
donmekteydi;  Gtine§  Sistemi  Ev- 
ren’in  gok  kiigiik  bir  pargasindan  ba§- 
ka  bir  §ey  degildi. 

Bu  geli§im  siireci  §ematik  olarak 
§oyle  ozetlenebilir:  15.  yiizyilm  sonun- 


da  Nicolaus  Cusanus 


Yeniplatoncu 
dti§tinceyi 
yeniden  ele 
alarak  tli- 
miiyle  spe- 
kiilatif  bir  te- 


melde  merkezden  ve  tektip  degerden 
arinmi§  sonsuz  daha  dogrusu  belirsiz 
bir  evren  tasarlami§ti.  Onun  tezleri 
astronomi  gah§malarmi  dogrudan  et- 
kilemediyse  bile  sonraki  yiizyilda  Gi¬ 
ordano  Bruno’ya  esin  kaynagi  oldu. 
Polonyali  gokbilimci  Kopernik, 
1543’te  yazdigi  De  Revolutionibus  or- 
bium  celestium  (Gokcisimlerinin  yo- 
riingelerinde  donti§leri  iizerine)  adh 
yapitinda  Aristoteles  ve  Ptolemaios’un 
kavramsal  sistemine  tamamen  bagli 
kalarak  Diinya’nm  dondtigti  tezini  sa- 
vundu.  Kopernik’in,  Gtine§’i  merkez 
kabul  ettigi  sisteminin  Dlinya’yi  mer¬ 
kez  olarak  alan  eski  sistemden  gok 
farkli  oldugu  soylenemez.  Kopernik, 
sistemin  §eklini  degil,  yalmzca  govde- 
lerin  yerini  degi§tirmi§ti. 

Kopernik’in  gokbilimciliginin  yam 
sira  gok  yonlii  bir  ki§iligi  vardi  ve  bu 
ozelligi  onu  Ronesans’in  ortasina  iti- 
vermi§ti.  Kopernik  dogdugunda  Le¬ 
onardo  da  Vinci  mesleginin  dorugun- 
da,  Michaelangelo  ise  onun  gagda§iy- 
di. 

Kopernik’in  devrim  yaratan  onerisi 
Diinya’nm  hareket  ettigiydi.  Dtinya 
eger  Gtine§’in  gevresinde  doniiyorsa  o 
zaman  Dtinya  degil,  Giine§  evrenin 
merkezidir.  Kopernik’in  amaci  fizigin 
yeni  bir  sistemini  icat  etmek  degil  ye- 
ni  bir  bilimsel  yontemi  tasarlamakti. 
Hareket  eden  Dtinya  artik  merkezde 
degildir  gorti§ti  Ptolamaios  sisteminin 


Ronesans  insam 


Ronesans  ital- 
ya’sinda  ortaya 
gikan  ideal  insan  kavrami,  Leon  Batista  Al- 
berti’nin  insan  isterse  her  §eyi  yapabilir."  oz- 
deyigiyle  en  iyi  ifadesini  bulmugtu.  Evrensel 
insan,  ya  da  "Uomo  Universale"  olarak  bili¬ 
nen  ideal  insan  duguncesi,  insanin  geligme 
yetenegini  simrsiz  kabul 
eden  Ronesans  Humaniz- 
mi’nin  temel  duguncesini 
yansitiyordu.  Sozgelimi  Al¬ 
berti,  ustun  bir  mimar,  sa- 
nat  kuramcisi,  ressam  §air 
ve  matematikgi  oldugu  ka- 
dar  yetenekli  bir  binici  ve 
usta  bir  sporcudur.  Bir  di¬ 
ger  ronesans  insam  olarak 
da  Leonardo  Da  Vinci ’yi 
ornek  gosterebiliriz.  Le¬ 
onardo  temelde  bir  res- 
samdi.  Genig  renk  bilgisi, 
perspektif,  anatomi,  meka- 
nik  gibi  diger  alanlardaki 
galigmalarinin  amaci  daha 
iyi  resim  yapabilmektir. 

Bununla  birlikte  Leonardo, 


ressamlik,  mimarlik  ve  mekanigin  yam  sira 
anatomiyi  de  kapsayan  kitaplar  yazmaya  ka- 
rar  vermigti.  Bunlarin  higbirini  yayimlamadi. 
Ancak  olumunden  sonra  biri  ressamlik,  oteki 
de  suyun  hareketleri  ve  olgumu  iizerine  olan 
iki  kitabi  notlarindan  yararlamlarak  tamamlan- 
di.  Leonardo’nun  olumunun  ardindan  beg 
bin  sayfalik  notlari  kollek- 
siyoncular  tarafindan  pay- 
lagilmig  ve  dagilmigtir.  Le¬ 
onardo  zekasim  bu  galig- 
malarim  daha  karigik  ve 
okunmaz  hale  getirmek 
igin  de  kullanmigti.  Kendi 
kisaltma  ve  heceleme  sis¬ 
temini  geligtirmig,  kendine 
ozgu  bir  sistem  kullana- 
rak  sozcukleri  birlegtirmig 
ve  bolmug  ve  hig  noktala- 
ma  igareti  kullanmamigtir. 
Belirsizligi  guglendirmek 
igin  turn  karakterleri  ters 
olarak  ve  sol  eliyle  yaz- 
migti.  Bu  notlari  ayna  kul- 
lanmadan  okumak  ola- 
naksizdi. 


& 


onemli  ozelliklerine  dokunmamayi 
yeglemektedir.  O,  Ptolemaios  igin  de 
gok  onemli  olan  ktire  ogretisine  siki  si- 
kiya  bagli  kalmi§,  bunun  dogrulugunu 
tarti§mami§ti. 

Kopernik’in  ba§yapiti  olan  De  Re- 
volutionibus'un  ilk  baskisinda  uzun  ve 
imzasiz  bir  giri§  yazisi  vardi: 

"Bu  gah§manm  hipotezinin  yenili- 
ginden  gok  soz  edildigine  gore,  bu  ki- 
tap  Dtinya’nm  hareket  ettigini  ve  Gti- 
ne§’in  evrenin  merkezi  oldugunu  agik- 
ladigi  igin  bilgili  insanlarm  ciddi  bir 
saldinya  gegeceklerinden  hig  ku§kum 
yok.  Bu  ki§iler  hig  ku§kusuz  ozgtir  sa- 
natin  karma§a  igine  atilmamasi  gerek- 
tigi  dti§tincesine  inananmaktadirlar. 
Ama  eger  konuyu  yakindan  incelemek 
isterlerse  bu  yapitin  yazarimn  suglana- 
cak  bir  §ey  yapmadigim  goreceklerdir. 
Gokbilimcinin  gorevi  gokytiztindeki 
hareketleri  dikkatli  ve  usta  bir  §ekilde 
gozlemlemektir.  Bu  hareketlerin  ya  da 
onlara  ili§kin  hipotezlerin  nedenlerini 
ortaya  gikanrken  yazarin  turn  olaylan 
iyice  incelemesi,  bu  hareketleri  iyice 
hesaplamasi  gerekiyordu.  Yazar,  soz- 
konusu  bu  iki  gorevi  de  ba§anyla  yeri- 
ne  getirmi§tir.  Bu  hipotezlerin  dogru 
olmalan  ya  da  olasi  olmalan  bile  ge- 
rekmemektedir.  Hipotezler  soz  konu- 
su  oldugunda  hig  kimsenin  gokbilim- 
den  somut  bir  §ey  beklemesine  izin 
vermeyin." 

Bir  stire  sonra  bu  giri§  yazisimn 
Kopernik  tarafindan  yazilmadigi  orta¬ 
ya  gikti.  Yazi  Andreas  Osiander’e  aitti. 
Bu  imzasiz  yazarin  kimligini  saptayan 
Johannes  Kepler  olmu§  ve  Kopernik’i 
Osiander’e  kar§i  savunmu§tu.  Oysa 
Osiander  de  Kopernik’i  savundugunu 
dti§untiyordu 

16.  ytizyilm  ikinci  yansinda  bu  ya- 
pit  yontem  agisindan  gokbilimciler 
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igin  bir  ba§vuru  kaynagi  olduysa  da  bu 
durum  yeni  bir  tezin  benimsenmesini 
saglamadi.  Aralarmda  Rheticus,  Mic¬ 
hael  Mastlin  ve  Kepler  gibi  bilim 
adamlarimn  bulundugu  gevrelerse  Ko¬ 
pernik’in  tezini  kabul  ettiler. 

Lutherci  bir  teolog  olan  Osiander 
Kopernik’in  yapitina  yazdigi  onsozde 
Giine§  merkezliligin  yalmzca  bir  hipo- 
tez  oldugunu  savunmu§tu.  Bu  ba§ka 
gokbilimcilerin  de  Dtinya’nm  dondii- 
giinii  kabul  etmesini  geciktirdi.  Ancak 
Kopernik’in  sistemi  once  astronom  ol- 
mayanlarm  ele§tirilerine  neden  oldu; 
daha  sonra  da  bu  sistemin 
Incil’e  aykin  oldugunu  fark 
eden  din  adamlarimn  ofkesi- 
ne  yol  agti.  Protestanlarin 
yukselttigi  itiraza  uzun  siire- 
dir  kozmoloji  konusuna  ho§- 
gorulii  yakla§an  Katolik  Kili- 
sesi  de  katildi.  Evrenin  son- 
suz  oldugunu  savunan  Gior¬ 
dano  Bruno,  1600’de  Ro- 
ma’da  yakildi.  1616’da  Ko¬ 
pernik’in  eseri  Papahgin  ya- 
sak  kitaplar  listesine  alindi 
ve  Giine§’in  evrenin  merke- 
zi  olduguna  ili§kin  gah§malar 
yasaklandi. 

Tycho  Brahe,  Ptolemaios 
ile  Kopernik’in  evren  dii- 
§iinceleri  arasinda  yer  alan 
bir  du§tince  one  siirdii.  Onu, 
Kopernik’in  sistemini  sade- 
le§tirip  akla  yakin  hale  geti- 
rerek  gezegenlerin  hareketi 
sorununu  gozen  Kepler  izle- 
di.  Galilei  ise  optik  gokbilim 
aletleriyle  yaptigi  gozlemler- 
le  Kopernik’in  kurammi 
destekleyen  bulgular  elde 
etti.  Ronesans  yeni  bir  gagla 
birlikte  insana  yeni  bir  de 
evren  sunmu§tu. 

Ronesans  Mimarisi 

Mimarhk  alamnda  da  Ronesans 
antikgagin  yeniden  dogu§u  oldu.  Ama 
bu  donem  yapilan  antik  orneklerin 
kopyalan  degil,  15.  yiizyilm  anlayi§i  ve 
diinya  gorti§ii  dogrultusunda  yorumla- 
nydi.  Ronesans  mimarhgimn  ilk  tem- 
silcisi  yanm  kalmi§  bir  gotik  donem 
yapisi  olan  Floransa  Katedrali’nin 
kubbesini  tamamlayan  Brunelleschi 
sayilir.  Ronesans  sanatimn  yonleni§in- 
de  temel  dayanak  noktalarmdan  biri- 


ni  olu§turan  perspektifin  kurallanm 
ilk  koyanlardan  biri  de  ressam  Massac- 
hio  ve  mimar  Alberti  ile  birlikte  Bru- 
nelleschi’ydi.  Perspektif  sayesinde 
mimarlar  artik  tasarladiklan  yapimn 
daha  bitmeden  nasil  gortinecegini  gi- 
zerek  anlatabiliyorlardi.  Bu  da  mimar- 
hgi  ta§gihk  ya  da  marangozluk  gibi  bir 
el  i§giligi  olmaktan  gikararak  ileri  bir 
tasanm  sanati  haline  getirdi. 

Belirginlik,  dtizenlilik,  geometri- 
den  yola  gikma  Ronesans  mimarlan- 
nin  hep  tizerinde  durarak  yapilarmda 
uygulamaya  ozen  gosterecekleri  temel 


nitelikler  oldu.  Brunelleschi  antikgag 
mimarhgina  sezgileriyle,  bir  anlamda 
el  yordamiyla  ama  gotikten  tumiiyle 
kopmadan  yakla§mi§ti.  Yeni  mimarhk 
anlayi§inm  kuramlanm  olu§turup  yer- 
le§tirenler  ise  Alberti,  Filarete  gibi  on- 
dan  sonraki  ku§agin  sanatgilan  oldu. 
Bu  mimarlar  ozellikle  Roma  Impara- 
torlugu  doneminin  yapilanm  inceledi- 
ler,  yazarlanm  ke§fettiler.  Bu  alandaki 
en  onemli  giri§im  antikgagin  onde  ge- 
len  kuramcisi  Vitrivius’un  mimarhk  ve 
kent  tasarimmi  konu  alan  10  ciltlik  ya- 
piti  De  Architecture^ nin  (Mimarhk 
tizerine)  yeni  resimler  ve  yorumlar  ek- 


lenerek  once  Italyanca’ya,  ardindan  da 
ba§ka  dillere  gevrilmesiydi.  Yapit  igeri- 
giyle  Ronesans  mimarlarmin  Roma 
mimarlanm  daha  iyi  tammasmi  sagla- 
digi  gibi,  pek  gogunu  da  benzer  ku- 
ramsal  kitaplar  yazma  konusunda  etki- 
ledi. 

Insamn  Ke§fi 

Ronesans  Italya’sinda  ortaya  gikan 
ideal  insan  kavrami,  Leon  Batista  Al- 
berti’nin  "Insan  isterse  her  §eyi  yapa- 
bilir."  ozdeyi§inde  en  iyi  ifadesini  bu- 
lur.  Bu  Ronesans  insamdir. 
Evrensel  insan  ya  da  "Uomo 
universale"  olarak  da  bilinir. 
Bu  ideal,  insamn  geli§me  ye- 
tenegini  simrsiz  kabul  eden 
ve  onu  evrenin  merkezine 
yerle§tiren  Ronesans  Htima- 
nizminin  temel  du§lincesini 
yansitir.  Giderek  insamn  bti- 
tlin  bilgileri  edinmesinin  ve 
yeteneklerini  olabildigince 
geli§tirmesinin  zorunlu  oldu- 
gu  anlayi§ina  yol  agmi§tir. 
Boylece  yetenekli  Ronesans 
insam  her  tiirlti  bilgiyi  edin- 
menin,  toplumsal  ili§kilerde 
ve  sanat  dallarmda  becerisini 
ilerletmenin,  viicunu  fiziksel 
bakimdan  geli§tirmenin  yol- 
larini  arami§tir.  Ronesans  in- 
sanimn  en  parlak  ornegi  Al- 
berti’dir.  Alberti,  ustlin  bir 
mimar,  sanat  kuramcisi,  res¬ 
sam,  §air,  bilim  adami  ve  ma- 
tematikgi  oldugu  kadar,  yete¬ 
nekli  bir  binici  ve  usta  bir 
sporcudur.  Bir  diger  Rone¬ 
sans  insam  ise  Leonardo  da 
Vinci’dir.  Da  Vinci,  sanat, 
mtizik  ve  edebiyattaki  yete¬ 
neklerini  kamtlami§,  aym  zamanda 
bulu§lanyla  doneminin  gok  ilerisinde 
oldugunu  gostermi§ti.  Leonardo’nun 
az  bilinen  yonlerinden  biri  anatomi 
tizerine  yaptigi  gah§malardir.  O  done- 
me  degin  neredeyse  higbir  tip  adami- 
nin  yapmadigi  gah§malan  onda  gor- 
mek  mumklindur. 

Ronesans’in  en  gagda§  tip  profe- 
sorleri  bile  insan  bedeni  imajini  eski- 
gaglarm  aynasinda  arami§lardi.  Gale- 
nos’un  yorumlanmasi  bunun  sonucu- 
dur.  Ancak  Galenos’un  anlattiklarimn 
gogunu  higbir  zaman  gormedigi  §eyler 
olu§turuyordu.  Sozleri  bin  be§  yiiz  yil 
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Rdnesans’ta  bilim  adamlari  insan  uzerinde  otopsi  yapma  olanagi  buldular.  Leonardo  da 
Vinci  ve  Andreas  Vesalius’ un  anatomi  galismalari  insan  bedenini  tammaya  yonelikti. 


boyunca  temel  alinan  Galenos,  insan 
viicudu  iizerine  glai§malar  yaptiysa  da 
bir  kadavrayla  hig  gah§mami§ti.  Kendi 
verdigi  bilgilere  gore  yalnizca  iki  kez 
viicudun  tiim  iskelet  yapisini  incele- 
yebilmi§ti.  Bunlardan  biri  etleri  ku§lar 
tarafindan  yenmi§,  digeri  nehirde  bo- 
gulmu§  bir  ceset  iizerindeydi. 

Din  adamlari  o  donemde  insan  vii- 
cudunun  incelemek  amaciyla  da  olsa 
pargalanmasim  yasakladigindan,  di§ 
anatomi  igin  maymunlara,  ig  anatomi 
igin  de  domuzlara  ba§vurmak  zorunda 
kaliyorlardi.  Bilim  adamlari  insana  en 
gok  benzeyen  hayvanlardaki  bulgula- 
rin  insanda  da  olacagim  varsayiyorlar- 
di. 

Anatomi  bilgilerinin  kaynagi  ola- 
rak  Galenos’un  verilerini  segen  sonra- 
ki  ku§ak  doktorlan  bu  hatayi  slirdiir- 
dtiler. 

Boyle  bir  tip  geleneginin  ardindan 
gelen  Ronesans  doneminde  anatomi 
ile  ilgili  gali§malar  yapanlardan  biri  de 
Leonardo  da  Vinci’ydi.  Leonardo’nun 
binlerce  sayfalik  notlarmdan  elde  edi- 
len  bilgilere  gore  anatomi  alamnda 
kendinden  once  gelenlerin  gormedik- 
leri  gergekleri  kaydetmi§ti.  Leonardo 
gali§malanyla  Galenos’a  bir  segenek 
olu§turmu§tu.  Notlarimn  oltimtinden 
sonra  dagilmasi  ve  bunlarm  bir  kitap 
haline  getirilmemesi  Leonardo’nun 
tip  alamnda  Galenos  kadar  iinlli  olma- 
sim  engelledi.  Leonardo  bedenin  par- 
galarimn  her  yonden  gosterilmesi  ko- 
nusunda  israr  ediyordu.  Yayimlanma- 
mi§  iskelet  gizimleri,  iskeleti  onden, 
arkadan  ve  yandan  gosteriyordu. 
Otopsi  yapma  olanagim  bulan  Leonar¬ 
do  bulgulanm  §oyle  agikhyordu.  "Da- 
mar  ve  arterlerin  gergekgi  gortintusii- 
nti  istiyorsamz,  diger  organlan  dikkat- 
le  temizleyerek  tig  ameliyat  yapmahsi- 
mz.  Diyaframlar  igin  tig  ayn,  sinirler, 
kaslar,  lifler,  kemikler  ve  ilikler  igin  tig 
ayn  ameliyat  gereklidir. . . " 

Ronesans  doneminde  anatomiyle 
ilgilenenlerden  biri  de  Andreas  Vesa- 
lius’tur.  Vesalius,  1530  yilinda  tip  oku- 
maya  ba§ladi.  1537  yilinda  tip  asistam 
unvam  aldiktan  sonra  Avrupa’nm  en 
iyi  tip  okulunun  bulundugu  Padua’ya 
gitti.  Orada  iki  gtin  stiren  bir  sinavdan 
gegerek  magna  cum  laude  derecesiy- 
le  tip  doktoru  olma  hakkim  kazandi. 
Otuz  tig  ya§inda,  sinavi  gegtikten  iki 
gtin  sonra  iiniversitenin  anatomi  ve 
cerrahi  boltim  ba§kanhgma  getirilmesi 


ne  denli  uzmanla§tigmin  somut  bir 
gostergesiydi. 

Vesalius  profesor  unvam  aldiginda 
anatomi  ve  cerrahiye  yeni  bir  onem 
kazandirdi.  Temel  gorevinin  Gale¬ 
nos’un  gah§malarmi  agiklamak  oldu- 
gunu  dti§unmiiyordu.  Yunanca  kes- 
mek,  keserek  agmak  anlamina  gelen 
anatomi  gorevinden  kagmadi.  Kendin¬ 
den  once  gelen  Profesorlerin  aksine 
Vesalius,  bir  berber/cerrah  gibi  kan 
iginde  gah§arak  kadavramn  organlanm 
gikanrken,  profesorlerin  taht  benzeri 
yerine  oturmadi.  Tersine  bedenle  ya- 
kindan  ilgilenerek,  organlan  kendisi 
pargaladi.  Ogrencilerine  yardimci  ol- 
mak  igin  kadavra  bulunamadiginda 
ogrenciye  beden  yapisini  ayrmtisiyla 
gosteren  dort  btiytik  anatomik  §ema 
hazirladi.  Her  parga  teknik  adiyla  bir- 


likte,  belirtilmi§  ve  tamamlayici  bir  di- 
zinle  pargalarm  Arapga,  Yunanca  ve 
Latince  kar§ihklarmi  da  igeren  teknik 
bir  sozltik  de  igeriyordu. 

§emalarin  ya  da  tablolarm  kullam- 
mi  btiytik  yenilikti.  Ortagag  Avrupa- 
si’nda  anatomi  gizimleri  gok  azdi  ve 
uzun  sure  de  boyle  stirdti.  Bu  olumsuz 
stireg  Ronesansla  birlikte  degi§meye 
ba§ladi.  Ronesans  tip  agisindan  da  ay- 
dinlanmamn  gagi  olmu§tur. 

Ronesans  i§igin  ve  aydinligin  gagi 
oldu.  Bu  gagda  insan  kendini  ve  iginde 
ya§adigi  evreni  yeni  bir  bigimde  sorgu- 
lamaya  ve  anlamaya  gah§ti.  Merak  bir 
kere  uyanmi§ti  ve  dtinya  yeni  bir  gaga 
girmi§ti.  Gtintimiiz  bilim  dlinyasi  Ro¬ 
nesans  biliminin  mirasina  sahiptir  ve 
hala  aym  sorulan  kendine  sormakta- 
dir:  Akla  uygun  mu,  deneylerle  kamt- 
lanabiliyor  mu? 
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1998’in  Hizli  Matlari 


Her  ne  kadar  satrang  litera- 
turunde  oyunun  daha  ba§- 
langig  evresinde  gorulen 
matlar  gokga  bulunsa  da,  her 
yil  bu  hizli  matlardan  ve  ben- 
zerlerinden  yine  de  gorulur. 
Hizli  matlar  genelde  agiligtaki 
dikkatsizlik,  dalginlik  ya  da 
yanlis  bllglden  kaynaklanir. 
1998  yilinda  da  bu  gibi  hizli 
mat  ornekleri  goruldu.  Iste 
bunlardan  bazilari. 

Andreas  Schieder-Bernd  Sorg 
Avusturya  (takim  oyunu)  1998 
Ta§  Duvari  Atagi  A40 

I. d4  e6  2.f4  b6  3.e3  Fb7  4.Ad2  f5 
5.Adf3!? 

Beyaz  agili§  kurallarma  sadik  kalarak 
oyununu  surdiiruyor.  §ah  kanadinda  insi- 
yatifi  ele  aimak  iizerine  kurdugu  saglam 
planlan  var. 

5...Af6  6.Fd3  Fe7  7.Ah3!?  0-0  8.  0-0 
c5  9.b3  Ae4  10.Fb2  Ff6  11.  Fxe4! 

Bu  degerli  Fil’i  degi§ime  sokmak  ka¬ 
dar  garip  goriinen  bir  hamlenin  bir  mat 
atagi  yarattigim  kim  tahmin  edebilirdi? 

II. ..Fxe4  1 2.  Afg5  Fb7**7 


13.Axh7!  §xh7  14.Vh5+  §g8  15.  Ag5 
Fxg5 

Eger  15...Ke8,  o  zaman  Beyaz  16.  d5 ! ! 
Fxb2  (16...Fxd5  17.Vf7+  §h8  18.Fxf6) 
17.Vf7+  §h8  18.Kf3’le  kazanir. 

16.fxg5  Vc7  17.d5!  Fxd5  18.g6  1-0. 

Krzysztof  Kogalski-Krzysztof 
Wilk/  Rowy  1998 
KEVG  Chigorin  D07 

l.d4  d5  2.c4  Ac6  3.Af3  Fg4  4.e3  e5  5. 
dxe5  dxc4  6.Va4  Vd7  7.Vxc4  0-0-0 


8.Fe2##l 


8...Axe5!  9.Ve4  Eger  9.Axe5  Vdl  +  ! 

9...Axf3+  10.Fxf3??  Vdl+!  0-1 


David  Rozmbersky-Petr  Kubala 
Qek  Gumhuriyeti  1998 
Nimzo-Hint  E35 

I. d4  Af6  2.c4  e6  3.Ac3  Fb4  4.Vc2  d5 
5.cxd5  exd5  6.Fg5  h6  7.Fh4  c5  8.dxc5 
Ac6  9.e3  g5  10.Fg3  Va5  11.  0-0-0?! 

Burada  rok  yapmak  cesurca  ve  iyi  go- 
riinuyor,  ancak  stratejik  agidan  bir  hayli 
tehlikeli  giinkii  Siyah’a  agik  bir  hedef  su- 
nuyor. 

Teori  ll.Af3  Ae4  12.Ad2  Axc3 
13.bxc3  Fxc3  14.Kbl  Fb4  15.  Fd6!,  soy- 
ler  ve  Beyaz’in  konumu  iyidir. 

II. ..Fe6  12.Ab5? 

Yine  tipik  ve  bu  durumda  belirleyici 
bir  hata.  Beyaz  geli§imini  tamamlamadan 
ta§  pe§ine  dii§liyor.  Ceza  gok  agir  ve  es- 
tetik  gelecek: 

12...Vxa2  13.Ac7+  §e7  14.Fd6+  §d7 
15.Axa8  Kxa8  16.Fb5  Ae4  17.Af3  Ff5 
18.Ae5+  §c8  19.Axc6  Val  + 

20.Vbl##3 


20...Ad2!!  0-1 

Eger  21.Vxal  Ab3  mat. 

IM  Alfonso  Komero  Holmes-So- 
to  Perez 
Malaga  1998 
Sicilya  Rossolimo  B30 

I. e4  c5  2.Af3  Af6  3.Ac3  Ac6  4.Fb5 
Ad4  5.e5  Axb5  6.Axb5  Ad5  7.Ag5  h6? 

Bir  sure  once  bu  devam  yolu  8.Ae4  a6 
9.Abc3  e6’den  sonra  iyi  olarak  gorlilliyordu. 
8.Axf7!  §xf7  9.Vf3+  §e6  10.c4  Ab6 
Alternatif  hamle  olan  10...Ab4’de  gok 
iyi  degil  11. a3  Ac6  12. g4!!,  ya  da  11... 
Ac2+  12.§dl  Axal  13.g4! !  ve  bir  sonraki 
hamlede  mat. 

II.  d4!  d5  12.dxc5  Axc4  13.Ad4+  §d7 
Eger  13...§xe5  14.Vf4  mat. 

14.e6+  §c7  15.Ff4+  1-0 

Vanderhallen-Skjoldan 
Mureck  1998/Petroff  G42 

l.e4  e5  2.Af3  Af6  3.Axe5  Ac6!?  4.Axc6 
dxc6  5.d3  Fc5  6.Fg5??  Axe4!  Buradan  iti- 
baren  7.Fxd8?  Fxf2+  8.§e2  Fg4  mat. 
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Bu  kez  de  agili§ta  dogru  bir  atagin  na- 
sil  mata  gittigi  iizerine  bir  ornek  var.  Es- 
ki  ve  uzun  bir  agili§  rakibi  gogu  zaman 
§a§irtir.  Bu  gibi  agili§larin  altinda  ozellik- 
le  de  gambit  varyasyonlarinda  genelde 
beklenmedik  ve  hizli  mata  giden  yollar 
yatar. 

IM  Maris  Krakops-IM  Viesturs 
Meijers/  Latvia  (team  ch)  1998 
Danimarka  Gambiti  G21 

l.e4  e5  2.Fc4  d6  3.d4  exd4  4.c3  dxc3 
5.Axc3  Ad7?! 

ECO  §u  yolu  onerir  5...Af6  6.e5  Ve7 
7.Af3  Abd7  8.0-0  Axe5 

9.Axe5  dxe5  lO.Kel  Mieses-Pillsbury, 
Monte  Carlo  1903’teki  oyunlannda  oldu- 
gu  gibi  agik  ve  belirsiz. 

6.Af3  Ab6  7.Fb3  Fe7  8.a4  Af6? 

Ylizyildir  bilinen  bir  mat  atagi  ba§li- 


yor.  Siyah  iyi  ya  da  kotii  oldugunu  tarti§- 
madan  8...a5  oynamaliydi. 

9.a5  Abd7*#6 


10.Fxf7+!  §xf7  ll.Ag5+  §g6 
§imdiden  bir  savunma  gorulmiiyor: 
ll...§e8  ya  da  ll...§f8  Vezir’i  12.Ae6  ile 


kaybeder,  ve  ll...§g8  12.Vb3+  d5  13. 
Axd5  sonra  Siyah  hemen  mat  olur. 

12. f4  Ae5  13.f5+!  Fxf5  14.exf5+  §xf5 
15.Vc2+  1-0 

Alttaki  iki  oyunda  da,  yanli§  uzun  rok 
yapmak  ve  geli§imden  once  ta§  pe§ine 
dii§mek  gibi  iki  buyiik  stratejik  hata  bu 
kez  Siyah’in  yikim  sebepleri  olacak. 
Hamleleri  dikkatle  inceleyin. 

Antonio  P.  Santos-Nuno  Rodri¬ 
gues/  Almada  1998 
Albin  Kar§i  Gambit  D08 

l.d4  d5  2.c4  e5  3.dxe5  d4  4.Af3  Ac6 
5.Ff4  Fe6?  Uzun  rok  igin  hazirliklar  oysa 
teoriye  gore  5...Age7  6.Abd2  Ag6  7.Fg3 
Fc5  8.a3  a5,  burda  ...Ve7  ve  ...0-0  dii- 
§imceleri  var. 

6.Abd2  Vd7  7.Va4  Age7  8.0-0-0  Ag6 


Dunya  Satrang  gampiyonlari 


Emanuel  Lasker 


Emanuel  Lasker  24  Aralik  1868  yilinda  Almanya’nm  gimdi  Polonya  si- 
mrlarinda  bulunan  Brandenburg  kentinde  dogdu.  Satrang  oynamayi  11 
yagina  geldiginde  agabeyi  Berthold’dan  ogrendi.  Lasker  Alman  Ustasi 
unvanini,  1889’da  Breslau  Turnuvasi’m  kazandiginda  aldi.  Lasker  aslinda 
bu  turnuvayi  gans  eseri  kazanmigtir.  Hikaye  goyle:  Turnuvada  yine  de  iyi 
oyunlar  gikaran  Lasker,  Feyerfeil  ile  birlikte  turnuvayi  kazanmaya  adaydi. 
Lasker  turnuvada,  biri  Feyerfeil’a  digeri  de  bagka  bir  oyuncuya  olmak 
uzere  iki  oyun  kaybetmigti.  Feyerfeil  ise  iki  oyunda  bera- 
bere  kalmig  ve  Lipke  kargisindaki  oyunu  ertelenmigti.  Er- 
telenen  oyunda  Feyerfeil’in  bir  Kale,  bir  At  ve  iki  piyonuna 
kargilik  Lipke’nin  iki  Fil’i,  bir  At’i  ve  iki  piyonu  bulunuyordu. 

Feyerfeil,  en  kotu  olasilikla  Lipke’yle  berabere  kalip  turnu¬ 
vayi  Lasker’ in  yarim  puan  onunde  kazanabilirdi.  Ama  er- 
telemeden  sonra,  oyunun  bagina  oturduklarinda  Feyerfe¬ 
il  piyonlarindan  birini  tahtaya  yerlegtirmeyi  unuttu.  Ertele- 
nen  bu  oyun,  121  hamle  sonra  Feyerfeil’in  yenilgisiyle  so- 
nuglandi.  Bu  durumda  Lasker’le  aym  puana  sahiptiler.  Bu 
nedenle  kazanam  belirlemek  igin  bu  iki  oyuncu  bir  kez  da- 
ha  kargilagti.  Bu  oyunu  Lasker  kazandi.  Feyerfeil’in  yaptigi  hata  turnuva- 
dan  birkag  gun  sonra  farkedildi;  ancak  sonug  degigmedi.  Turnuvayi  aslin¬ 
da  o  siralarda  satranci  birakmayi  dugunen  Lasker  kazanmigti.  Bu  hata  ya- 
pilmasaydi  belki  de  beg  yil  sonranm  Dunya  §ampiyonu  bambagka  bir  isim 
olacakti. 

1894’te  William  Steinitz’le  Dunya  gampiyonlugu  igin  kargilagti.  10  ka- 
zang,  4  beraberlik  ve  5  kayipla  Lasker  25  yaginda  ikinci  Dunya  §ampiyo- 
nu  oluyordu. 

1 895’te  Hastings’te  Pillsbury  ve  Tchigorin’in  ardindan  uguncu  oldu. 
Bu  turnuvada  Lasker  tifoya  yakalanmigti.  Hastings’ten  sonra  Satrangta 
Muhakeme  adli  kitabim  yazdi.  Bu  kitap  Londra’da  verdigi  derslerden  olu- 
guyordu.  1896’da  Steinitz,  Pillsbury  ve  Tchigorin’in  katildigi  dortlu  turnu¬ 
vada  birinci  oldu.  Aym  yil  Dunya  §ampiyonlugu  igin  Steinitz’le  yine  kargi¬ 
lagti.  10  kazang,  5  beraberlik  ve  2  kayipla  unvanini  korudu. 

1897’de  Lasker  Heidelberg  Universitesi’ne  girdi.  Buradan  Erlangen 
Universitesi’ne  gegti  ve  1902  yilinda  matematik  dalinda  doktorasim  ta- 
mamladi.  Qaligtigi  alan  geometrik  hesaplama  ve  cebirdeki  ideal  sayilar- 
di.  Lasker’ in  vektor  uzayinda  Lasker  Teoremi  adli  bir  teoremi  de  vardir. 
Bu  matematik  galigmalarinin  yam  sira  Albert  Einstein’la  da  gok  iyi  arka- 
dagtilar. 


1904’te  Lasker’in  Satrang  Dergisi  adli  bir  dergi  gikarmaya  bagladi. 

1906’ya  gelindiginde,  10  yillik  bir  aradan  sonra  7.  Dunya  Satrang 
§ampiyonlugu  magi  Lasker  ve  Marshall  arasinda  oynandi.  Lasker  8  ka¬ 
zang  ve  7  beraberlikle  unvanini  korudu. 

1907’de  Lasker  Kampf  (Qaba)  adli  felsefi  bir  kitap  yayimladi. 

1 908  yilinda  Dunya  Satrang  §ampiyonlugu  igin  Lasker  ve  Tarrasch 
kargilagti.  Lasker  8  kazang,  5  beraberlik  ve  3  kayipla  bir  kez  daha  sat¬ 
rangta  en  iyinin  kendisi  oldugunu  kamtladi. 

1910’da  Lasker  ve  Schlecter  kargilagti.  10.  ve  son  oyunda  Lasker 
Schlehter’i  yenerek  durumu  1  kazang,  8  beraberlik  ve  1  kayiba  getirerek 
unvanini  zor  da  olsa  yine  korudu.  Bu  son  71  hamlelik  oyunda  Schlecter 
bir  beraberlik  elde  etseydi  yeni  Dunya  §ampiyonu  olacakti.  Aslinda  bu 
magin  bir  Dunya  Satrang  §ampiyonlugu  magi  olup  olmadigi  daha  once- 
den  duyurulmamigti.  Ama  pek  gok  kigi  bunu  bu  gekilde  kabul  edip,  Las¬ 
ker’ i  yine  Dunya  §ampiyonu  olarak  gordu.  Schlecter  ise  I.  Dunya  Sava- 
gi’nda  agliktan  oldu.  Aym  yil  Lasker  unvanini  8  kazang  ve  3  beraberlikle 
Janowski’ye  kargi  korudu.  Lasker  4  yilda  4  kez  Dunya 
§ampiyonlugu  magi  oynamigti.  10  yillik  bir  aradan  sonra 
bu  kez  unvanini  13  ay  iginde  ug  kez  korudu.  Bundan  son- 
raki  Dunya  §ampiyonlugu  magi  igin  yine  bir  10  yilin  geg- 
mesi  gerekecekti. 

1914  yilinda  Saint  Petersburg  Turnuvasi’nda  Lasker  1/2 
puanla  Capablanca’mn  onunde  turnuvayi  kazandi.  Bu 
turnuvadan  sonra  Lasker  Dunya  §ampiyonlugu  igin  Ru- 
binstein’la  kargilagacakken  I.  Dunya  Savagi  patlak  verdi 
ve  bu  oyun  oynanamadi.  Diger  yandan  Capablanca  da 
Lasker’le  kargilagmak  istiyordu  ve  Lasker-Rubinstein  ma- 
gimn  galibiyle  oynamayi  bekliyordu. 

1 920  yilinda  Lasker  unvanini  hig  bir  oyun  oynamadan  Capablanca’ya 
birakti.  Ama  bu  ikilinin  kargilagmasi  igin  Lasker’e  11  000  dolar  onerildi. 
Boylece  1921  yilinda  bu  ikili  Dunya  §ampiyonlugu  igin  kargilagti.  Lasker 
53,  Capablanca  32  yagindaydi.  Lasker  bu  kargilagmayi  higbir  oyun  kaza- 
namayarak  10  beraberlik  ve  4  kayipla  kaybetti.  Boylece  27  yil  337  gun 
boyunca  tagidigi  unvam  Capablanca’ya  birakmig  oldu. 

1 924  yilinda  New  York  Turnuvasi’nda  Lasker,  Capabalanca  ve  Alekhi- 
ne’in  onunde  birinciligi  aldi.  Lasker  1895-1924  yillari  arasi  10  buyuktur- 
nuvaya  katilmig,  bunlarin  8’ini  kazanmig,  birinde  ikinci,  digerindeyse 
uguncu  olmugtu. 

1927  yilinda  Berlin’e  donen  Lasker  brig  ve  go  oynamaya  bagladi.  Brig 
Olimpiyatlari’nda  Almanya  takimimn  baginda  yer  aldi.  1933  yilindaysa  ya- 
hudi  oldugu  gerekgesiyle  Almanya’dan  sinir  digi  edildi.  New  York’a  tagi- 
narak  satrang  ve  brig  ogretti.  Bu  yillardaki  bir  bagka  ugragiysa  felsefe  ve 
gelecegin  toplumu  iizerine  aragtirmalar  yapmakti. 

Lasker  11  Ocak  1941  yilinda  yagama  veda  etti.  Unvanini  26  yilda  7 
kez  korudu.  Hesaplanan  en  yuksek  elo  puam  2720’dir.  Dunya  §ampiyon- 
lugu  maglarinda  52  kazang,  44  beraberlik  ve  16  kayipla  %74’luk  bir  ba- 
gari  yakalamigti. 


Mayis  1999 
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9.g3  Fg4  10.Fg2  Axf4  ll.gxf4  0-0-0 
12.Ab3  Vf5  13.Afxd4!  Axd4  14.Axd4 
Vxf4+  15. e3  Vxf2  16.Vxa7!  Vxg2  17.Va8+ 
§d7##4 


18.Vxd8+!  1-0 

Eger  18...§xd8  19.Ac6+  §e8  (19...§c8) 
20.Kd8  mat. 

IM  Kiti  Grosar-Severino  Stantic 
Aova  Gorica  1998 
Nimzovich  Savunmasi  BOO 

l.e4  Ac6  2.d4  d5  3.e5  Ff5  4.Af3  Vd7?! 
Siyah  igin  uzun  rok  yapma  §u  yolla 
olabilir  4.Ae2  e6  ve  5.  Ag3  Fg6  6.h4  f6 

7. h5  Ff7  8.f4  Vd7  9.c3  0-0-0,  ile  iki  ta- 
rafinda  durumu  aym. 

5.Fe2  f6  6.0-0  fxe5  7.Axe5  Axe5 

8. dxe5  0-0-0?  9.Vd4!  Fxc2? 

Eger  9...§b8  10.Fe3  b6  ll.b4,  bunu 

12. a4,  Siyah  gliglli  bir  saldinya  maruz  kalir. 
10.Fg4  e6  ll.Vxa7  c5  12.Fd2  Ke8 

13. Fa5  Vc6**5 
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14. Fxe6+!  Vxe6 

Siyah’in  alternatif  hamlesi  olan 

14...Kxe6  da  buradan  15.Va8+  §d7  16.Vd8 
ile  glizel  bir  mata  gider. 

15. Va8+  §d7  16.Vxb7  mat. 

GM  Mikhail  Krasenkow-  GM 
Utut  Adianto/Koszalin  1998 
Kabul  Edilmi§  Vezir  Gambiti  D28 

l.d4  d5  2.Af3  Af6  3.c4  dxc4  4.e3  e6 
5.Fxc4  c5  6.Ve2  Ac6  7.0-0  a6  8.  dxc5 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  ko§emizde  kabul  edilen  ve  edilmeyen  §ah  gambiti  agili§larim  bulabilirsiniz. 

C30/00  §ah  Gambiti 

Requena  G;  Willemson  G 

1  e4  e5  2  f4 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Ac3 

C30/00  Kabul  Edilmemig  §ah  Gambiti 

C33/06  Lesser  Fil  G;  Tartakower  G,  K§G 

(KE§G) 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Fe2 

1  e4  e5  2  f4  (2...exf4’siz) 

C33/07  Polerio  G;  Willemson  G;  Steinitz  G 

C30/01  Mafya  S,  KE§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  d4 

1  e4  e5  2  f4  c5 

C33/08  Fil  G,  K§G;  §ah  Fil  G 

C30/01  Norwalder  V;  Bucker  V,  KE§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Fc4 

1  e4  e5  2  f4  Vf6 

C33/09  Lopez-Gianutio  K-G,  K§G 

C30/01  Keene  S,  KE§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Fc4  f5 

1  e4  e5  2  f4  Vh4+  3  g3  Ve7 

C33/10  Bledow  V,  K§G;  Bledow  K-G; 

C30/04  Klasik  S,  KE§G 

Morphy  S 

1  e4  e5  2  f4  Fc5 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Fc4  d5 

C30/06  Heath  V,  KE§G 

C33/14  Bryan  K-G,  K§G;  Brien  K-G; 

1  e4  e5  2  f4  Fc5  3  Af3  d6  4  b4 

Kieseritzky 

C30/1 1  Svenonius  V,  KE§G 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  b5 

2  f4  Fc5  3  Af3  d6  4  Ac3  Af6  5  Fc4  Ac6  5  Fc4 

C33/14  Klasik  S,K§G 

Ac6  6  d3  Fg4  7  h3  Fxf3  8  Vxf3  exf4 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  g5 

C30/12  Marshall  Atagi,  KE§G 

C33/14  CozioAtagi,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  Fc5  3  Af3  d6  4  c3  Fg4  5  fxe5 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  g5  5  Vf3 

dxe5  6  Va4+ 

C33/14  Fraser  V,  K§G 

C31/00  Falkbeer  K-G,  K§G 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  g5  5  Ac3  Fg7  6  g3  fxg3  7 

1  e4  e5  2  f4  d5 

Vf3 

C31/03  Nimzovitch  V,  KE§G 

C33/14  Grimm  Atagi,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  d5  3  exd5  c6 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  g5  5  Ac3  Fg7  6  d4  d6  7  e5 

C31/05  Nimzovitch  V,  KE§G 

C33/14  McDonnel  Atagi,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  d5  3  exd5  e4  4  Fb5+ 

3  Fc4  Vh4+  4  §f1  g5  5  Ac3  Fg7  6  g3 

C32/01  Keres  V,  KE§G 

C33/17  Cozio  S;  Hanneken  S;  Lopez  S; 

1  e4  e5  2  f4  d5  3  exd5  e4  4  d3  Af6  5  Ad2 

Prusya  S;  Lichtenstein  K-A 

C32/10  Reti  V,  KE§G 

3  Fc4  Af6 

1  e4  e5  2  f4  d5  3  exd5  e4  4  d3 

C33/18  Bogoljubov  V,  K§G;  Jaenisch  V 

C33/00  Kabul  edilmig  §ah  Gambiti  (K§G) 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Fc4  Af6  4  Ac3  c6 

1  e4  e5  2  f4  exf4 

C34/00  §ah-At  Gambiti,  K§G 

C33/01  Orsini  Gambiti,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  b3 

C34/01  Anti-Lieseritzky  Sistemi,  K§G; 

C33/01  Merkez  G,  K§G 

Becker  S 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  d4 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  h6 

C33/01  Bilguer-Mirage  V,  K§G 

C34/03  Fischer  S,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Ve2 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Af3  d6 

C33/01  §ah  G;  Tumbleweed,  K§G 

C35/00  Cunningham  Gambiti,  K§G 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  §f2 

3  Af3  Fe7 

C33/01  Breyer  G;  Macar  G;  Carrera 

C35/07  Bertin  G,  K§G;  Ug  Piyon  G;  Kaptan 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  Vf3 

Bertin  G 

C33/01  Gama  G,  K§G 

3  Af3  Fe7  4  Fc4  Fh4+  5  g3 

1  e4  e5  2  f4  exf4  3  g3  fxg3  4  Af3 

C35/07  Vahgi  Cunningham  G,  K§G 

C33/03  Keres  G,  K§G;  Mason  G;  Parnu  G; 

3  Af3  Fe7  4  Fc4  Fh4+ 

Fxc5  9.e4  Ag4  Kullamlan  ba§ka  bir  de- 
vam  yolu  9...b5  10.Fb3,  ve  10.. .e5  or 

10.. .Ad4.  10.e5  Ad4 

Bu  bir  piyon  kazamr  ama  tempo  kay- 
beder.  Siyah  geli§iminde  yava§  kalir.  Eski 
devam  yolu  10...Vc7  ll.Ff4  f6  12.Abd2 
Agxe5  13.Axe5  fxe5  14.Fe3  Ad4  15.Vh5+ 
g6  16.Vh6  Beyaz  igin  daha  iyi  goriinse  de 
Siyah’in  durumu  ku§kulu. 

ll.Axd4  Vxd4  12.Ad2  Axe5  13.  Ab3 
Vxc4  14.Vxe5  Ff8  15.Fe3  Vd5  16.Vg3 
Fd6  17.f4  Ve4  18.  Kadi  Fe7  19.f5!  Fh4 

19.. .exf5  20.Kfel!  sonra  Beyaz  Gelfand— 
Salov,  Madrid  1996  maginda  kazanmi§tir. 
20.Vh3  Ff6  21.Fc5  e5  22.Ad4!  b6 

Siyah’in  22...Vh4  23.Vb3  Fe7,  oyna- 
masina  kar§ihk  Beyaz’in  elinde  24. f6! 
taktigi  var,  ornegin:  24...Fxf6  25.Ab5!,  or 

24.. .  gxf6  25.Fxe7  §xe7  26.Vb4+  §e8 
27.Ac6!!,  ve  kazamr. 

23.Kfel  Vf4?  Bu  kaybeder,  ama  Siyah’in 
alternatif  23...Vd5  24.Ab3  oyunuyla  da  ba§i 
derttedir.  §ah  merkezde  siki§mi§tir. 


24. g3  Vh6  25.Vg2  Kb8  ya  da  25...Ka7 
26.Vc6+  Fd7  27.Vxb6  Ka8  28.Vd6 
(29.Kxe5+  tehdit  eder)  28...Vg5  29.Ae6! 
ve  kazamr. 

26.Vc6+  Fd7##2 


27.Ae6!!  1-0 

Eger  27...Fxc6  28.Ac7  mat. 
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Birlegmig  Milletler’in  bir  cahsmasma  gore,  2050  yilmda  dunya 
nufusu  9,3  milyari  bulacak.  Peki,  gelecekte  bu  kadar  gok 
insam  beslemeye  yetecek  kadar  besin  uretilebilecek  mi?  Son 
20-30  yildir  tarimda  kullamlan  etkin  yontemlerle  verimlilik 
neredeyse  %100  artmig.  Ancak,  pek  gok  kisi  geleneksel  tarim 
yontemleriyle  artik  surdurulemeyecek  bir  gelismenin  egigine 
gelindigini  dusunuyor.  Tarimda  uretimin  artik  dogaya  zarar  ver- 
meden  artmasi  gerekiyor. 

YENl  bir  yiizyila  yakla§tikga 
gelecekle  ilgili  kaygilar  da- 
ha  yogun  bir  bigimde  ya- 
§anmaya  ba§ladi.  Dunya 
nufusu  hizla  artiyor.  Niifus 
arti§inin  gelecegine  ili§kin  pek  90k 
ara§tirma  yapiliyor.  Ornegin,  Birle§mi§ 

Milletler’in  bir  gali^masina  gore  2050 
yilmda  dlinya  nufusu  9,3  milyar  olacak 
ve  bu  sayida  kalacak.  Dlinya  Banka- 
si’nin  hesaplarma  goreyse,  gelecek  yiiz- 
yilin  sonunda  diinyamizin  nufusu  on 
milyara  eri§ecek  ve  boyle  kalacak. 


Ara§tirmalarm  vardigi  ortak  sonug,  nii- 
fus  arti§inm  50-100  yil  kadar  daha  siire- 
cegi  ve  niifusun  sabit  bir  diizeye  ula§a- 
cagi.  Sorumuz  §u,  nlifustaki  bunca  arti- 
§a  kar§in  gelecekte  bu  kadar  insam  bes¬ 
lemeye  yetecek  kadar  besin  uretilebi¬ 
lecek  mi? 

Ornegin,  Washington,  DC’de  bulu- 
nan  Uluslararasi  Besin  Politikasi  Ara§- 
tirma  Enstitiisii,  2020  yilmda  uq  ana  ta- 
hil  olan  piring,  bugday  ve  misira  olan 
kiiresel  ihtiyacin  %  40  oramnda  artaca- 
gim  hesaplami§;  bu  da  yillik  gereksi- 


nimde  %  1,3  oramnda  bir  arti§  olacagi- 
m  gosteriyor.  Birle§mi§  Milletler  Gida 
ve  Tarim  Orgiitii’nim  (FAO)  istatistik- 
lerine  gore,  1980’lerden  beri  kiiresel 
tahil  iiretimi  her  yil  yakla§ik  olarak  % 
1,3  oramnda  artiyor;  yani  beklenen  ih- 
tiyaci  kar§ilayacak  kadar.  Uzmanlar, 
son  30  yildaki  iiretim  arti§im  goz  onli¬ 
ne  alarak  tanmsal  uretimin  gelecekte 
niifusun  gereksinimlerini  kar§ilamaya 
yetecegini  soyliiyorlar.  Son  20-30  yil¬ 
dir,  etkili  sulama,  yiiksek  verim  sagla- 
yan  iiriin  tiirlerinin  geli§tirilmesi,  ve 
tarim  ilaglanyla  giibreler  tarimda  ve- 
rimliligin  neredeyse  %  100  artmasim 
saglami§.  Fakat  aslinda  iiretimin  art¬ 
masi  goziimiin  tek  boyutu  degil.  Diin- 
ya,  ekosistemlerden  beklenen  simrsiz 
verimi  uzun  siire  kar§ilayamaz.  Pek 
90k  ki§i  geleneksel  tarimda,  siirdiirii- 
lemeyecek  bir  geli§menin  engine  ge¬ 
lindigini  dii§iiniiyor.  Tanmsal  iiretimin 
artik  dogaya  zarar  vermeden  artmasi 
gerekiyor.  Bunu  saglayabilmek  i9in 
erozyonu,  topragin  tuzla§masim,  su 
kaynaklarimn  kirlenmesini  ve  diger 
zararlan  en  aza  indirgeyen  tarim  tek- 
nolojilerinin  geli§tirilmesi  gerekiyor. 
FAO,  hem  geli§mi§,  hem  de  geli§mek- 
te  olan  iilkelerin,  besin  iiretimini  art- 
tirmamn  yollanm  ararken,  tarimda  ku- 
lamlan  dogal  kaynaklan  da  giivence  al- 
tina  alacak  yeni  yontemler  geli§tirme 
zorunluluguyla  kar§i  kar§iya  oldugunu 
soyliiyor. 

Tanmsal  iiretimdeki  arti§tan  soz 
ederken,  niifus  arti§inm  yam  sira,  ki§i 
ba§ina  dii§en  tiiketim  miktarlanm  da 
goz  oniinde  bulundurmak  gerekiyor. 
Ki§i  ba§ina  dii§en  enerji  ve  hammadde 
tiiketimi  konusunda  geli§mi§  iilkelerle 
digerleri  arasinda  90k  biiyiik  farkhhk- 
lar  var.  Aynca,  ki§i  ba§ina  dii§en  tiike¬ 
tim  miktarlan  da  artmayi  siirdiiriiyor. 
1987  yilmda  5  milyar  olan  diinya  niifu- 
sunun,  i9inde  bulundugumuz  yilin  or- 
tasinda  6  milyari  bulmasi  bekleniyor- 
du.  Bugiin  diinyada  800  milyon  insan 
a9hk  9ekiyor.  Yani,  9oziimiin  bir  yam 
da  iiretimin  niifusa  dengeli  bir  bi9im- 
de  pay  edilmesinden  ge9iyor. 


Ye§il  Devrim 

Bir  iiretim  sistemi  olarak  gelenek¬ 
sel  tarim,  iiretimi  engelleyen  dogal 
ekosistem  ozelliklerinin  ortadan  kaldi- 
nlmasina  dayamyor.  Tarla  tarimiyla  ug- 
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ra§an  ilk  giftgiler,  tarlalarm  verimliligi 
azaldiginda,  buralan  kendini  yenileme- 
ye  terk  edip,  yeni  tanm  alanlan  agiyor- 
lardi.  Dogal  dengeye  bliylik  zararlar  ve- 
ren  uygulamalarsa  endiistri  devrimiyle 
ba§ladi.  Ekosistemlere  verilen  zararin 
bliylik  bir  kisminin  son  30  yil  iginde  ol- 
dugunu  soyleyebiliriz;  bu  da,  tanmda 
"ye§il  devrim"  olarak  adlandirilan,  etkin 
sulama,  yogun  giibreleme  ve  gliglendi- 
rilmi§  bitki  tiirlerinin  kullanilmaya  ba§- 
lamasiyla  aym  slireg  igerisine  dii§er.  Or- 
negin,  FAO  istatistiklerine  gore,  1961- 
1996  yillan  arasinda  kliresel  glibre  kul- 
lanimi  31  milyon  tondan  135  milyon  to- 
na  yiikselmi§.  Bugiinse  ozellikle  geli§- 
mi§  iilkelerde  tanm  alanlarmda  kullam- 
lan  giibre  ve  tanm  ilaglarimn  su  kay- 
naklarmi  kirletmesi  onemli  bir  sorun 
olarak  kabul  ediliyor.  Ote  yandan  Afri- 
ka  gibi  bazi  bolgelerde  bulunan  fakir 
iilkeler  de  kimyasal  tanm  maddelerinin 
maliyetini  kar§ilayamadiklarmdan, 
bunlarm  kullanimini  yalnizca  90k  gerek- 
senen  alanlarla  sinirliyor. 

1961-1996  yillan  arasinda,  sulama 
yapilan  tanm  alanlan  da  139  milyon 
hektardan  263  milyon  hektara  gikmi§. 
Sulama  yontemleri  de  gevreye  fazlasiy- 
la  zarar  veren  tanmsal  etkinliklerden. 
Su  kaynaklarma  yapilan  miidahaleler 
ekosistemlere  zarar  veriyor;  sulama  su- 
yunun  fazla  miktarda  g6zlilmemi§  tuz 
igerdigi  bolgelerde,  drenaj  yoklugu  ve 
yetersiz  sulama  uygulamalan  tarlalarda 
tuz  birikmesine  yol  agiyor.  Bu  da  za- 
manla  golle§me  sonucunu  doguruyor. 
Daha  da  kotiisu,  Sri  Lanka’da  bulunan 
Uluslararasi  Su  Yonetimi  Enstitiisu’ne 
gore,  2025  yilinda  Kuzey  C^in,  Hindis- 
tan’in  dogusu,  ve  Afrika’nm  birgok  bol- 
gesinde  yer  alan  39  iilkede  su  kitligi  go- 
riilecek.  Yani  bu  iilkeler  sulamayi  arttir- 
maya  degil  kisitlamaya  yonelmek  zo- 
runda  kalacak.  Uzmanlar,  sulamamn 
geli§tirilmesi  igin  hala  potansiyel  oldu- 
gunu  dii§iinselerde,  bu  gali^malarm 


1965-1990  yillan  arasinda  besin  uretimindeki  degigimler: 
Butun 
dunyada 


Kaliforniya’daki  Gallo-Sanoma  Baglari’nda  dogal  yakla§im.  Asma  siralari  arasinda  cav- 
dar  ve  baklagiller  ekili.  Bunlar,  topragi  zenginle§tirirken  fidanlara  destek  oluyor  ve 
yararli  bocekler  igin  habitat  olusturuyor. 


gegmi§te  oldugundan  daha  pahaliya 
mal  olacagi  da  soyleniyor.  Bunun  nede- 
ni  de,  dii§iik  maliyetlerle  yararlamlabi- 
lecek  sularin  zaten  goktan  kullamlmi§ 
olmasi.  Maliyetlerin  artmasimn  bir  ne- 
deni  de,  demografik  ve  ekonomik  bii- 
yiimenin  de  su  gereksinimini  arttirmi§ 
olmasi.  Bu  rekabette  tanma  pek  de  adil 
davramlmiyor;  giinku,  kentlerde  ve  en- 
diistride  kullamlacak  su  igin  yapilan  ya- 
tirimlar,  tanmda  kullamlacak  su  igin  ya- 
pilanlardan  daha  karli. 

(J36zum  Arayi§lan 

Diinyamn  birgok  bolgesinde  tanm 
alam  olarak  kullamlan  topraklar  pek 
gok  nedenle  deger  yitiriyor.  En  onemi 
sorunlardan  biri  golle§me.  BM  Qevre 
Programi  tarafindan  toplanan  verilere 
gore  kurak  bolgelerde  bulunan  3,3  mil- 
yar  hektarhk  tanm  arazisinin  yakla§ik 
%60’i  bir  dereceye  kadar  golle§meden 
etkileniyor.  Ancak  birgok  bolgede  top- 
raklarm  verimliligiyle  ilgili  bilgiler  sag- 


Ekili  Alanlarda  toprak  erozyonu 


Latin  Amerika 


Yuzde 


1965-1990  yillan  arasinda  ki§i  ba§ma  du§en  besin  uretimi  Asya  digmdaki  yerlerde  gok  az  degigti. 
Dunyanm  pek  gok  bolgesinde  toprak  erozyonu  ekim  yapilan  topraklarm  degerini  dugurdu. 


lanmiyor.  Ornegin,  dunyada  erozyon  ve 
erozyonun  topraga  etkisi  konusunda 
kar§ila§tirmah  olgiimlere  sahip  olan  tek 
iilke  ABD.  Erozyon,  tilkemizin  de  cid- 
di  sorunlarmdan  biri.  Bir  kar§ila§tirma 
yapacak  olursak,  1983  yilinda  Avru- 
pa’da  erozyonla  ta§inan  toprak  kilomet- 
rekare  ba§ina  84  tonken,  Tiirkiye’de 
810  tondu. 

1960’h  yillarda  ba§latilan  ve  kisaca 
"ye§il  devrim"  adi  verilen  tanm  yoneti¬ 
mi  teknikleri  sayesinde,  0  zamandan 
beri  kiiresel  tanm  uretimi  %  100’den 
daha  fazla  arti§  gostermi§.  Buna  ek  ola¬ 
rak,  diinya  niifusunun  da  hizla  artmasi- 
na  kar§in,  kotii  beslenmenin  iigte  bir 
oramnda  azaldigi  gozlenmi§.  Ancak,  gii- 
niimiizde  gozlenen  Iiretim  arti§i,  70’li 
yillarda  gozlenen  arti§in  ancak  yansi  ka¬ 
dar.  Tanmda,  piring,  bugday  ve  misir 
iiretimlerindeki  arti§la  gergekle§en  kli¬ 
resel  patlamamn  yiizyilm  en  bliylik 
teknolojik  ba§anlarmdan  biri  oldugunu 
soyleyenler  var.  Ancak  ekosistemlerin 
bozulmasimn  nedeni  de  bu  yontemler. 
Kimi  bilim  adamlan,  yeni  bir  ye§il  dev¬ 
rim  yaratmamn  yollanm  anyorlar.  Dlin- 
ya  Bankasi,  FAO  ve  IFPRI  gibi  orgiit- 
ler,  tanmsal  ara§tirmalarla  ugra§an  uz- 
manlarm  yeni  bir  ye§il  devrim  yaratabi- 
lecekleri  konusunda  hemfikir. 

Bitki  lslahiyla  ugra§an  uzmanlar,  za- 
rarhlara  ve  hastahklara,  ya  da  kurakhk 
ve  topraktaki  tuz  gibi  olumsuz  gevre 
ko§ullarma  daha  dayamkh  ekin  tlirleri 
yaratmayi  ba§ardilar.  Sulama  suyundan 
kazanmak  iginse  yeni  ve  eski  teknikler 
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Dunya’ nin  tahil  ihtiyacmin  gogu,  kurak  bol- 
gelerden  kargilamyor.  Son  20  yilda  kuresel 
hububat  uretimi  neredeyse  iki  kat  artmig. 


bir  arada  kullaniliyor.  Bunlardan  en  ve- 
rimlisi,  1970’lerde  Israil  ve  ABD’de 
kullanilmaya  ba§lanarak  diinyada  yay- 
ginla§an  "damlamali"  sulama  yontemi. 
Topragin  ylizeyine  ya  da  yere  gomtile- 
rek  do§enmi§  plastik  borular  yardimiyla 
su  dogrudan  bitkinin  dibine,  yani  90k 
kliglik  bir  alana  iletiliyor.  "Entegre  za- 
rarli  yonetimi"  (Integrated  Pest  Mana- 
gement-IPM)  de  kullanilan  yontemler 
arasinda.  Zararli  tiirleri  ve  bitkiler  ara- 
sindaki  ili§kilerin,  bilingli  kullanilmasi 
IPM’nin  temelini  olu§turuyor.  Ornegin, 
ekilen  ekin  tiiriinun  diizenli  olarak  de- 
gi§tirildigi  bir  tarlada,  genellikle  zararli- 
lar  ortama  kolay  kolay  uyum  saglayami- 
yor.  Bir  tarlada  iki  farkli  tiir  ekin  ekildi- 
gi  zaman,  bir  tiir  igin  zararli  olan  canli, 


diger  tlirde  ya§ayanlar  tarafindan  kont- 
rol  altinda  tutulabiliyor.  Az  once  de  soy- 
ledigimiz  gibi,  gimiimuzde  pek  90k  uz- 
man  ve  kurum,  tarim  iiretiminde  yeni 
bir  patlamanin  gergekle§mesi  igin  tek 
umudun,  tarim  iiriinlerinde  genetik 
modifikasyon  yapilarak,  bunlarm  iste- 
nen  ozelliklere  kavu§turulmasi  oldugu- 
nu  dti§imuyor.  Ornegin,  bugiin  artik  ta- 
nmda  nitrojeni  topraga  baglayarak  glib- 
reye  duyulan  gereksinimi  azaltan  bitki¬ 
ler  yeti§tiriliyor.  Ancak,  biyoteknoloji- 
nin  tanmda  kullamlmasinin  biyolojik 
ge^itlilik  igin  bir  tehdit  oldugunu  dii§u- 
nenler  de  var. 

ABD,  tanmda  biyoteknolojiye  en 
sicak  bakan  ulke  olarak  biliniyor.  Bu- 
giin  biyoteknoloji  endiistrisi  Kuzey 
Amerika’daki  tarim  alanlarimn  20  mil- 
yon  hektanm  kapliyor.  Bu  iirtinlerin  go¬ 
gu,  tek  gen  transferi,  yani  zararli  bitki 
zehirlerine  kar§i  bagi§iklik  ya  da  anti- 
bakteriyel  kari§im  gibi  istenen  ozellik¬ 
lere  sahip  bir  ya  da  daha  fazla  genin,  or- 
ganizmaya  di§ardan  sokulmasiyla  ortaya 
gikmi§  olanlar.  §imdilerde  uzmanlar,  fo- 
tosentezi  denetlemenin  yollanm  anyor. 
Ancak,  fotosentez  gibi  temel  ve  90k  sa- 
yida  geni  kapsiyan  ozellikleri  elden  ge- 
9irmek  ya  da  bitkileri  ba§ka  bir  yolla 
iyile§tirmek  igin  yillar  siiren  temel  ara§- 
tirmalara  ihtiyag  oldugu  soyleniyor. 


Organik  Tarim 

Son  yillarda,  ozellikle  tanmin  ken- 
disinin,  tiretim  igin  gerekli  dogal  kay- 
naklar  igin  tehlike  olugturdugu  bolge- 
lerde  organik  tanma  olan  ilginin  arttigi 
gozleniyor.  Organik  tarim,  surduriilebi- 
lir  tarim  yaklagimlarindan  birisi,  ancak 
surdtiriilebilir  tarim  dendiginde  ilk  ak- 
la  gelen  yaklagim.  Bu  iiretim  modelin- 
de  neredeyse  hig  bir  sentetik  katki 
kullamlmiyor,  aynca  topragin  kendini 
yenilemesine  yarayan  bitki  rotasyonla- 
n  gibi  yontemler  kullaniliyor.  Bazi  ge- 
ligmig  iilkeler,  (ornegin  Almanya  ve 
Fransa),  sularin  kirlenmesine  kargi 
giftgilere  organik  yontemlerin  kullaml- 
masini  oneriyor.  Avusturya  ve  Isvig- 
re’de  organik  tarim  besin  Iiretiminin  % 
10’unu  kargihyor.  FAO’ya  gore,  ABD, 
Fransa,  Japonya  ve  Singapur’da  da  or¬ 
ganik  tarimin  Iiretimdeki  payi  her  yil 
%  20  oramnda  artiyor.  Organik  urlinle- 
re  olan  talep,  geli§mekte  olan  iilkeler 
igin  de  yeni  ihracat  olanaklan  dogur- 
mu§.  Ornegin  Avrupa’daki  bebek  ma- 
masi  endiistrisi  igin  tropikal  meyveler, 
Giiney  Afrika  igin  Zimbabwe  tohumla- 
n,  Avrupa’ya  Afrika  pamugu,  Hollan- 
da’ya  Qin  9ayi  ve  Japonya ’ya  soya  ihra- 
cati  orneklerinde  oldugu  gibi  yalmzca 
organik  iiriinlerin  sahip  oldugu  pazar- 


Dunya’da  ve  Turkiye’de  Organik  Tarim 


Emine  Olhan 

Dr.,  A.O.  Ziraat  Fakultesi  Tarim  Ekonomisi  Bolumu 

Qevre  insan  ve  toplum  sagligi  bilinci  ulkelere 
gore  degi§se  de  son  yillarda  buyuk  geli§meler 
gbstermi§tir.  Son  birkag  yil  oncesine  kadar  gev- 
re  kirliligi  denilince  sadece  hava  kirliligi,  endust- 
riyel  ve  nukleer  atiklar  akla  gelmekteydi.  Dogal 
dengeyi  bozan  ve  kirleten  kimyasal  girdilerin  kul- 
lamldigi,  yogun  girdili  tarimin  dogal  kaynaklar  ve 
canlilar  uzerinde  bir  tehdit  unsuru  oldugu  1980’li 
yillardan  sonra  gundeme  gelmigtir.  Yogun  girdi 
kullanilan  tarim  metodlari  sadece  maliyeti  yuk- 
seltmemig,  su  ve  toprak  kirliligi,  gidalarda  tarim 
ilaci  kalintilari,  bitki  hastalik  ve  zararlilarin  kimya- 
sallara  kargi  dayamklilik  kazanmasi  gibi  sorunla- 
ri  da  beraberinde  getinmigtir. 

Bu  sorunlar  kargisinda  geligmig  ulkeler  bagta 
olmak  uzere  birgok  ulkede  bilinglenerek  orgutle- 
nen  uretici  ve  tuketiciler  dogaya  zarar  vermeyen 
yontemlerle  uretilen  ve  insana  toksik  etkisi  olma- 
yan  tarimsal  urunleri  uretmeyi  ve  tuketmeyi  ter- 
cih  etmeye  baglamiglardir.  Bu  amagla  yeni  bir 
uretim  metodu  ortaya  konmug  ve  ulkelere  gore 
ekolojik,  organik,  biyolojik  veya  alternatif  tarim 
olarak  adlandirilmigtir. 

Organik  tarim  dogadaki  dengeyi  koruyan, 
toprak  verimliliginde  devamliligi  saglayan,  hasta- 
lik  ve  zararlilari  kontrol  altina  alarak  dogadaki 
canlilarin  surekliligini  saglayan,  dogal  kaynakla- 


rin  ve  enerjinin  optimum  kullammi  ile  optimum 
verimlilik  alinan  bir  metoddur.  insan,  gevre  ve 
ekonomik  olarak  surdurulebilir  tarimsal  uretimi 
gergeklegtiren  bir  yaklagimdir.  Amaci  dogal  kay- 
naklari  korumak  ve  saglikli  insan  ve  hayvan  gi- 
dasi  uretmektir. 

Bu  uretim  metodunda  gubre  ve  tarim  ilaci 
kullammina  buyuk  simrlamalar  getirilmekte  ve 
urun  gegitlemesi  temel  kurallardan  biri  olup  gev- 
reyi  korumak  amaglanmaktadir. 

Organik  tarimin  uluslararasi  geligimi  son  75 
yil  iginde  3  bolumde  degerlendirilebilir.  1924- 
1970  donemi,  gevreye  buyuk  onemde  zarar  ve- 
rildigi  ve  organik  tarimin  yapilmasinda  finansal 
gugluklerin  oldugu  bir  donemdir.  1970-1980 
arasi  organik  urunlere  olan  tuketici  talebinin  art¬ 
tigi  ve  perakende  satiglarin  gegitlendigi  dbnem- 
dir.  1980  sonrasinda  organik  tarim  ulusal  ve 
uluslararasi  standartlarda  kabul  gormug  ve  hu- 
kumetlerce  yardim  programlari  hazirlanmigtir.  is- 
veg,  Danimarka  ve  Almanya’nm  1980’li  yillarin 
sonunda  ureticilerin  organik  tarima  gegmeleri 
igin  yasal  olarak  tegvik  programlari  hazirlamala- 
rindan  sonra  Avrupa  Birligi  ve  ABD’de  de  orga¬ 
nik  tarimin  tegviki  ile  ilgili  yasal  duzenlemeler  ya- 
pilmigtir. 

ABD’de  1990  yilinda  organik  tarimsal  uretimin 
kurallarim  belirten  bir  yasa  kabul  edilmig  bununla 
organik  urun  standartlari  olugturulmug  ve  organik 
urunlerin  sertifikalandirilmasi  duzenlenmigtir. 


Avrupa  Birligi’nde  24  Haziran  1 991  ’de 
2092/91  sayili  yonetmelikle  organik  tarimsal  ur¬ 
etimin  kurallari  belirtilmig  ve  tuketiciye,  organik 
uretim  yapan  tarim  igletmelerinde  organik  uretim 
metod  ve  kurallarina  gore  uretim  yapildigi  garan- 
tisi  verilmigtir. 

Dunyadaki  bu  geligmelere  paralel  olarak  Tur¬ 
kiye’de  de  1 8  Aralik  1 994 ’te  organik  tarim  urun- 
lerinin  uretilmesi,  iglenmesi  ve  pazarlanmasinda 
uygulanacak  esaslarin  belirtildigi  “Bitkisel  ve 
Hayvansal  Urunlerin  Ekolojik  Metodlarla  Uretil- 
mesine  iligkin  Yonetmelik”  22145  Sayili  Resmi 
Gazete’de  yayinlanmigtir. 

ilgili  Yonetmeligin  1994  yilinda  gikartilmasina 
ragmen,  Turkiye’de  organik  tarim,  1980’li  yillarin 
sonunda  kuru  uzum,  kuru  incir  ve  kuru  kayisi 
uretimi  ile  baglamig;  daha  sonra  findik,  baklagil 
ve  pamuk  uretimiyle  yayginlagmig  ve  zamanla 
30’a  yakin  urunde  uretim  gegitlenmigtir. 

Turkiye’de  organik  tarim  Avrupali  firmalarin 
Turkiye  temsilcilikleri  araciligiyla  “sozlegmeli  ta¬ 
rim”  gergevesinde  yapilmakta  olup,  uretilen 
urunlerin  hepsi  son  yillara  kadar  ihracata  konu 
olmugtur.  Yeni  yeni  yurt  igi  pazara  da  sunulan  or¬ 
ganik  tarim  urunlerinin  ihracatindan  Turkiye ’ye 
yillik  ortalama  30-32  milyon  $’lik  bir  doviz  girdisi 
olmaktadir.  Turkiye’nin  organik  urun  ihrag  ettigi 
en  onemli  pazarlari;  Almanya,  Hollanda,  isvigre, 
Fransa,  Danimarka,  ingiltere,  Amerika,  Avustur¬ 
ya,  Kanada  ve  Belgika’dir. 


94 


Bilim  ve  Teknik 


lar  var.  Organik  tanm  geleneksel  tarim 
ydntemlerine  gore  daha  fazla  i§giicii 
gerektiriyor.  Ve  bu  iiriinler  genellikle 
digerlerine  gore  ortalama  %20  daha 
fazla  fiyata  satiliyor.  Aynca,  organik 
Iiretimin  gergek  yaran  konusunda 
uzun  vadeli  beklentileri  konu  alan  90k 
az  ara§tirma  var.  Bu  iiriinler,  ister  yurt 
iginde  ister  yurt  di§inda  satilacak  ol- 
sun,  giivenilir  pazar  bilgileri  her  zaman 
90k  gii9  elde  ediliyor;  ozellikle  de  ge- 
li§mekte  olan  iilkelerde. 

Siirdiiriilebilir  tanm  kavrami,  ta- 
nmsal  iiretimde  agronomik,  9evresel, 
sosyal  ve  ekonomik  boyutlan  dengele- 
meyi  hedefleyen  yeni  bir  yakla§im. 
Ama9lan,  bir  yandan  tanmda  verimlili- 
gi  korurken  diger  yandan  da  9evreye 
verilen  zaran  azaltmak,  uzun  ve  kisa 
vadede  ekonomiyi  canli  tutmak,  ve  ta- 
nmla  ugra§anlarm  ya§am  kalitesini 
yiikseltmeyi  ihmal  etmemek  olarak  ta- 
nimlanabilecek  bu  tiir  uygulamalarm 
geli§tirilmesi  hedefleniyor.  Endiistri- 
le§menin  9evresel  ve  sosyal  bedelleri 
artik  halkin  daha  fazla  ilgisini  9ekiyor 
ve  gelecek  konusundaki  kaygilar  9evre 
koruma  diizenlemelerine  daha  fazla 
yansiyor.  "Siirdiiriilebilir  tanm"  kavra¬ 
mi,  aslinda  endiistriyel  tanmin  yaratti- 
gi  sorunlan  9dzebilmek  i9in  ortaya  atil- 
mi§  9bziim  onerilerinin  altinda  toplan- 
digi  bir  ba§hk  olarak  dii§iiniilebilir.  Bu 
anlamda  tanmda  siireklilik,  tek  tek 
yontemleri  tammlamaktan  90k,  bir  he- 
def  olarak  ortaya  9ikiyor.  Bu  yeni  anla- 
yi§in,  dogasi  geregi  endiistrile§mi§  ta¬ 
rim  uygulamalarmin  yaratamadiklanm 
da  ortaya  9ikarmasi  bekleniyor;  birey- 
sel  yaraticihk,  i§in  sayginhgi,  ve  sosyal 
e§itlik  gibi.  Bu  tanm  anlayi§i  9evreyi 
ve  toplumu  yararhhgin  oniinde  bir  en- 
gel  olarak  gormiiyor.  Asil  hedef,  diinya 
iizerinde  arzu  edilir  bir  insan  ya§ami 
kurmak... 

Toplumsal  Ilgiler 

Bireysel  baki§  a9isi  her  zaman  top¬ 
lumsal  degerlerle  uyum  i9inde  olmaz. 
Tanmsal  iiretimde  ula§ilmasi  gereken 
nokta,  bireysel  ekonomik  ilgilerle  top- 
lumun  ilgileri  arasindaki  9eli§kiyi  en 
aza  indirmektir.  Toprak,  su,  ve  genetik 
9e§itlilik,  tanmsal  iiretiminin  biiyiime- 
sinin  siirekliligi  i9in  onemli  olan  dogal 
kaynaklar.  Ancak,  su,  hava  ve  top¬ 
rak,  herkes  i9in  vardir.  Ustelik,  toplum 
i9in  doga,  yalmzca  etik  ve  estetik  de- 


Mikro  sulama  teknikleri,  suyu  dogrudan 
tek  bir  bitkinin  kokune  ulastirabiliyor.  Bu, 
su  tasarrufunda  onemli  bir  asama  olmug- 
tu;  gunku  yalmzca  bitkinin  gergekten  ihti- 
yaci  oldugu  kadar  su  kullamlabiliyor. 

gerler  ta§imakla  kalmaz;  dogal  denge- 
nin  korunmasmin  ba§ka  toplumsal  ya- 
rarlan  da  vardir.  Ekolojinin  temel  ilke- 
lerinden  biri  biitiin  ekosistemlerin 
"dengeli"  bir  duruma  ula§maya  9ah§ti- 
gidir.  Bir  ekosistem  ne  kadar  90k  yon- 
lii  olursa,  yani  ekosistemin  ogeleri  ara- 
sinda  ne  kadar  90k  ili§ki  varsa,  0  eko¬ 
sistem  0  kadar  dengede  demektir.  Oy- 
sa,  tanmsal  iiretim  i9in  toprak,  su,  hava 
ve  biyolojik  9e§itlilik,  serbest9e  kulla- 
mlan  iiretim  girdileridir.  Diinyamn  her 
tarafinda  tanm  ara§tirmalan  genellikle 
yalmzca  hiikiimetler  tarafindan  des- 
tekleniyor.  Biyoteknoloji  furyasi  son 
zamanlarda  ozel  sektoriin  tanmsal  ara§- 
tirma  ve  geli§tirmeye  harcadigi  paramn 


belirgin  bir  b^imde  artmasina  neden 
olsa  da,  biiyiik  firmalarm  bile  uzun  sii- 
reli  ara§tirmalara  pek  fazla  para  yatir- 
madigi  soyleniyor.  Uzmanlar,  var  olan 
tanmsal  ara§tirma  organizasyonlarma 
yeterli  maddi  destek  ve  liderlik  hizme- 
ti  saglamrsa,  bu  teknolojilerin  geli§tiri- 
lebileceginden  emin. 

Aslinda  yeni  teknolojilerin  geli§ti- 
rilmesi  diinya  tarimmin  en  onemli  ve 
9dziimii  en  gii9  sorunu  degil.  Yontem- 
ler  geli§tirmek,  yenilerini  bulmak,  ge¬ 
reken  destek  saglamrsa  pek  de  zor  go- 
riinmiiyor.  Asil  gii9  olan,  bu  teknoloji- 
leri  ve  yonetim  b^imlerini  9ift9ilerin 
kullanmasim  saglayacak  kurumlarin 
ve  politikalarm  yaratilmasi.  ^levreye 
daha  az  zarar  veren  tanm  yontemleri- 
nin  etkili  olabilmesi  i9in  bunlarm  "kul- 
lamlmasi"  gerekiyor.  ^Iift9ilerin  bunla- 
n  kullanmasi  i9in  siirdiiriilebilir  tanm 
yontemlerinin  yarar  saglamasi  gereki¬ 
yor.  Qdziimiin  bir  boliimii  de,  su  ve 
genetik  9e§itlilik  gibi  miilkiyet  haklan 
belirlenmesi  gii9  kaynaklara,  kendi 
sosyal  9evrelerinde  deger  veren  9ift9i- 
leri  odiillendirecek  kurumsal  meka- 
nizmalarin  geli§tirilmesi. 
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Qolle§en  Aral  Golti 

Binlerce  yil  once  sulama  insanlarm  yagammi  tamamen  degigtirdi.  Insanlar  akarsularm  yonunu 
degigtirerek  golleri  yegil  duzluklere  gevi rdiler.  Sulama  giftgilere  yardim  ederken  zaman  zaman  da 
akarsulara  ve  gollere  buyuk  zararlar  verdi.  Qok  eskiden  Aral  Golu,  Akdeniz’e  baglanan  bir  deniz 
yatagmin  pargasiydi.  Artik,  okyanusla  hig  baglantisi  olmayan  bir  igdeniz.  Gunumuzde,  Aral  Golu’nu 
besleyen  iki  buyuk  nehir,  Amu  Derya  ve  Siri  Derya’nm  sulari  oyle  gok  kullamlmig  ki  gol,  yok  olma 
tehlikesiyle  kargi  kargiya.  Gol  kuguluyor  ve  kuguldukge  de  tuz  oram  artiyor.  Bolgedeki  balikgilik 
endustrisi  tamamen  gokmug.  Kiyi  gizgisi  igerlere  gekildikge  birgok  liman  ve  iskele  iglevsiz  kalmig. 


ORTA  ASYA’daki  Aral  Golu, 
kisa  bir  sure  oncesine  degin 
dlinyanin  dordtincti  en  bu¬ 
yuk  golti  olarak  bilinirdi. 
Giineyden  Amu  Derya  ve  kuzeyden 
Siri  Derya  nehirlerinin  besledigi,  66 
000  km2lik  bir  alana  yayilmi§,  1  000 
km3  hacimli  bir  goldii.  Amu  Derya  ve 
Siri  Derya’nm  deltalarmda  onlarca  kti- 
gtik  gol,  biyolojik  agidan  zengin  batak- 
liklar,  550  000  hektara  yayilmi§  sulak 
alanlar  ve  yilda  40  000  ton  balik... 

1960’h  yillarda  Sovyet  planlamaci- 
lar,  Orta  Asya’ya  hammadde,  ozellikle 
de  pamuk  saglama  gorevini  big- 
mi§lerdi.  Bolgenin  kuru  iklimi, 
sulamayi  zorunlu  kiliyordu  ve 
Aral  Golti’yle  onu  besleyen 
akarsular  sonsuz  bir  su  kaynagi 
olarak  goriiliiyordu.  Aral  Golti 
Havzasi’ndaki  sulama  geli§me- 
si  gortilmeye  degerdi:  Sulama 
yapilan  tanm  alam  1960’da  4,5 
milyon  hektarken  1980’de  ne- 
redeyse  7  milyon  hektara  gik- 
mi§ti.  Bolgenin  niifusu  da  gok 
gabuk  arm;  aym  sure  iginde  14 
milyondan  27  milyon’a.  Bu  ara- 
da  su  kullammi  da  iki  katina 
gikti:  120  milyar  m3.  Bunun  % 

90’dan  fazlasi  tanmda  kullamli- 
yordu. 

Aral  Havzasi’nda  sonug,  su 
kaynaklan  uzmanlarmin  Usu 
dengesinin  bozulmasi”  dedikleri  gibi 
oldu.  Qogu  kligtik  akarsu  oylesine  is- 
tismar  edildi  ki,  bunlar  Amu  Derya  ve 
Siri  Derya’ya  katilamaz  oldular.  Sula- 
mamn  verimliligini  azaltan  etmenler  - 
sizdiran  su  kanallan  ve  zayif  drenaj 
agi-  sulama  yapilan  alanlarm  %  40’inda 
sularin  birikmesine  ve  tuzlanmaya  ne- 
den  olmu§.  Tanmsal  mticadele  ilaglan- 
nin  ve  glibrelerin  gereginden  gok  kul- 
lamlmasi  hem  ytizey  suyunu,  hem  de 


yeralti  sularmi  kirletmi§.  Bu  arada  del¬ 
ta  ekosistemleri  de  fazlasiyla  zarar  gor- 
mti§.  1990  yilina  gelindiginde,  batak- 
liklarm  ve  sulak  alanlarm  %  95 ’ten  faz¬ 
lasi  kum  gollerine  donu§mii§;  60  000 
hektar  alan  kaplayan  50’den  fazla  del¬ 
ta  golti  kurumu§. 

Iklim  Degi§ikligi  ve 
(Jolle§me 

Aral  Golti  de  kuruyor.  Goltin  su 
dtizeyi  1960  yilinda  deniz  seviyesinin 


tizerinde  53  metreyken  1990’a  gelindi¬ 
ginde  36  metreye  dli§mii§.  Yiizey  alam 
yan  yanya,  hacmi  de  3/4  oramnda  azal- 
mi§.  Sudaki  minerallerin  oram  %  40 
artmi§;  bu  da  goldeki  bahklarm  ve  do- 
gal  ya§amin  gogunu  oldtirmli§.  1982  yi- 
linda  ticari  balikgilik  tlimliyle  sona  er- 
mi§.  Bugtin  golde  yok  denecek  kadar 
az  balik  tutuluyor.  Eskiden  bahkgihk- 
la  geginenler  artik  i§siz.  Bugtin  gol,  tig 
boltim  olarak  varhgim  stirdtirtiyor;  Ka- 


zakistan’daki  Ktigtik  Deniz  (Kuzey 
Denizi)  ve  daha  gok  Ozbekistan  top- 
raklarmda  bulunan  Orta  Deniz,  ve  Ba- 
ti  Denizi.  Eskiden  goltin  kiyisindaki 
koyler  bugtinkti  sahilin  70  km  gerisin- 
de  kalmi§.  Gol  yatagmin  kuruyan  bo- 
ltimleri  tuz  kahntilanyla  kapli.  Burala- 
rin  tozu  topragi  da  yilda  15-75  milyon 
ton  olarak  tahmin  edilen  miktarlarda 
rtizgarla  250  km  uzaga  kadar  ta§imyor. 

Aral  Golii’niin  boyutlarimn  kiigtil- 
mesi  buralarm  iklimi  de  degi§tirmi§: 
Daha  kisa,  sicak  ve  yagmursuz  gegen 
yazlan  ve  daha  uzun,  soguk  ve  karsiz 
ki§lanyla  iklim  kara  iklimine 
benzemi§.  Hasat  mevsimi  yilda 
ortalama  170  gtine  dti§mii§  ve 
yilin  90  giiniinden  fazlasi  kum 
firtinalanyla  gegiyor. 

Bolge  halki,  bir  gok  saglik 
sorunuyla  kar§i  kar§iya.  Kara- 
kalpakistan’da,  tuz  ve  stronsiy- 
um  ginko  ve  manganez  gibi  me- 
tallerle  kirlenmi§  su  nedeniyle 
anemi  gibi  hastahklar  gortiltiyor. 
Son  15  yilda  kronik  bron§itin, 
ba§ta  kanser  olmak  tizere  bob- 
rek  ve  akciger  hastahklarimn 
gortilme  sikligi  30  kat;  eklem- 
lerle  ilgili  hastahklarm  goriilme 
sikhgiysa  60  kat  artmi§.  Bebek 
oltimlerindeyse  bolge  dtinyada 
birinci  sirada. 

Bolgesel  Su  Stratejisi 

Daha  1982  yilinda  htiktimet  Siri 
Derya  ve  Amu  Derya  Nehirleri’nin 
havzalan  igin  bir  su  kaynaklan  plam 
olu§turmaya  gah§mi§  ve  buralardan  su 
ahnmasma  kati  simrlamalar  getirmi§. 
Sovyet  doneminin  son  bulmasiyla  Or¬ 
ta  Asya’nm  be§  yeni  bagimsiz  tilkesi 
havzadaki  su  dagitimim  dtizenlemek 
ve  yeni  bir  bolgesel  su  stratejisinin 
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Dut  Yapragindan  Ipege 

ipekbocegi 

Mayis  aymin  ilk  gunlerinde  yumurta  agilip  bir  tirtil  saliniyor 
digan.  Dut  yapraklariyla  otuz  gunluk  gilginca  bir  beslen- 
menin  ardindan  bu  kez  bir  kozanm  igine  kapaniyor  tirtil. 
Aradan  iki  hafta  gegiyor;  bu  sure  iginde  kelebege 
donuguyor;  sonunda  da  deliyor  kozayi;  arkasinda  1  500 
metreye  varan  ham  iplik,  yani  yukluce  bir  servet  biraka- 
rak  ugup  gidiyor. 


INSANOGLU  var  oldugu  giin- 
den  bu  yana  hayvanlardan  hep 
yarar  saglami§tir.  Etini,  siitiinii, 
yumurtasmi,  di§ini,  kilim  ve 
dahasi  bagirsagim  ve  di§kismi 
bile  degerlendirmi§tir.  Dogaldir  ki  bir 
bocegin  olaganiistii  sanatinin  da  farki- 
na  varacakti.  Nitekim  vardi  da.  Soy- 
lenceye  gore,  MO  3000  yillannda,  Qin 
imparatoru  Huang-Ti’nin  sarayinin 
bahgesinde  bir  tirtilin  dut  yapragi  ye- 
digi  ve  bundan  da  koza  ordiigii  impa- 
ratora  soylendi.  imparator,  bocegin  ya- 
§amim  incelemesini  geng  ve  giizel  e§i 
Ling-Chi’den  istedi.  imparatorige 
uzun  siiren  bir  incelemede  bulundu. 
Sonugta  kozadan  ipligin  geki- 
lebilecegini  ve  bu  iplikten  de 
kuma§  dokunabilecegini  sap- 
tadi.  Bu  saptamasiyla  da  ipek 
ilahesi  oldu  o. 

Bu  bocegin  adi  Bombyx 
mori.  Ona  evcil  ipekbocegi 
kelebegi  de  denir.  Bocekler 
sinifinin  pulkanatlilar  taki- 
mindan  bir  eklembacakli.  As- 
linda  Bombyx  mori'dcn  ba§- 
ka  ipekbocegi  tiirleri  de  var. 
Ornegin,  Hindistan’da  ve 
^lin’de,  hinyagi  bitkisi  iize- 
rinde  ya§ayan  ve  yilda  6-7 
kez  iirun  veren  Bombyx  cyn- 
thia  var.  Japonya’da,  Antho- 
eroea  me§e  iizerinde  ya§ayip, 
agik  ye§il  kozalar  oriiyor. 

Ama  Bombyx  mori'mn  ipligi 
bir  ba§ka  giizel.  Kagit  iizeri- 
ne  gizgiler  geken  bir  ressa- 
min  duyarligi  ve  inceligi  var 
onda. 


Bombyx  mori  ve  ipligi  Qinlilerce 
gok  onemsendi.  Bir  sir  olarak  kabul 
edildi.  Qin  hukumdarlarmin  ipek  elbi- 
selerinin  renkleri  sanyken  e§lerininki 
menek§e  rengi  oldu.  Yani  sirn  kulla- 
nanlar  bile  bu  degeri  bir  diizen  igeri- 
sinde  kullandilar.  Aslinda  bocegin  yu- 
murtalarmi  bir  ba§ka  iilkeye  gotiirme- 
nin  cezasi  gok  agirdi.  Bunu  kimse  go- 
ze  alamazdi.  Ylizyillarca,  bu  sirn  higbir 
iilke  gozemedi.  Boylece  de  tarn  tamina 
3250  yil  Qinlilerin  denetiminde  kalan 
ipek  endiistrisi,  dogaldir  ki  bu  iilkenin 
onemli  bir  kazang  kaynagi  oldu. 

Soylencenin  sonu  da  var.  Buna  go¬ 
re  Qinli  bir  prensesin  Khotanli  bir  hii- 


klimdarla  evlenmesiyle  olanlar  olur. 
Prenses  MS  419  yilinda,  bu  biiyiik  sir- 
n,  saglarmin  arasina  gizledigi  ipekbo¬ 
cegi  yumurtalarmi,  ^Jin’den  gikartip 
e§inin  iilkesine  getirir.  Bu  olay  iki  til- 
kenin  arasini  agar  ve  sirf  bu  yiizden  sa- 
va§irlar.  Ne  ki  sir,  sir  olmayi  Kho- 
tan’da  da  siirdiirur.  Hem  de  tam  bir 
yiizyil. 

Ipekbocegi  Anadolu’ya  Bizanslilar 
doneminde  gelir.  Bizans  Imparatoru  I. 
Justinianus’un  ^lin’e  gonderdigi  pa- 
pazlar,  binbir  zorlukla  dut  tohumlanm 
ve  ipekbocegi  yumurtalarmi  getirirler. 
Yine  bu  donemde  ipek  Bati’ya  da  gon- 
derilir.  Boylelikle  dogudan  batiya  el 
veren  bir  yol,  Ipek  Yolu 
adim  alir.  Ipek  Yolu’yla 
yapilan  ticaret  sayesinde, 
insanlar  hem  diinyanm 
buyukltiguntin,  hem  de 
halklarm  ve  kiiltlirlerin 
gok  ge§itliliginin  bilincine 
vanrlar. 

Tiirklerin  ipekle  tam§- 
masi  da  yine  bu  Ipek  Yolu 
sayesinde  olmu§tur.  6.  yiiz- 
yilda  Orta  Asya’yi  ele  gegi- 
ren  Goktiirkler,  dolayisiyla 
Ipek  Yolu’nu  da  denetim- 
leri  altina  almi§lardir.  Artik 
ipek  ticareti  Tiirklerin  de- 
netimindedir.  8.  yiizyilda 
ipek,  iran  ve  Kafkasya’dan 
ba§layarak  ispanya,  Sicilya 
ve  Akdeniz  kiyilarma  ka- 
dar  yayilir. 

ipek  endiistrisi,  Sicil¬ 
ya  ve  ispanya’dan  italya 
ve  Fransa’ya  gegmi§ 
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1300’lii  yillarda  Fransa  ve  dolaylarmda 
da  bilinir  olmu§tur.  1360  yilinda  da  ilk 
kez  ipekle  ilgili  bilimsel  kitaplar  yazil- 
mi§tir.  Fransa’da  ipekbocekgiliginin 
geli§mesi  4.  Henry  zamaninda  olur. 
1599’da  kralin  istegiyle,  bir  sanat  ola- 
rak  kabul  edilen  ipek  hakkinda  bilim¬ 
sel  yapitlar  hazirlamr.  Paris’te  ve  diger 
bazi  kenderde  dut  fidanliklan  kuru- 
lur.  Fransa’nm  her  tarafinda  milyonlar- 
ca  dut  agaci  yeti§tirilir.  1610  yilinda 
krai  olur  ve  yapilan  biitiin  i§ler  tavsar. 
50  yillik  bir  gecikmeden  sonra,  1660 
yilinda  ipek  kozaciligi  ve  dut  agaci  ye- 
ti§tirilmesine  tekrar  onem  verilir.  Oyle 
olur  ki,  Fransa’da  yilda  200  ton  ya§  ko- 
za,  yani  15  000  kilogram  ipek  Iiretilir. 

Ug  kitayi  egemenligi  altina  alan 
Osmanli  Imparatorlugu’nda  da  ipegin 
oldukga  onemli  konumu  vardir.  Inciler, 
elmaslar,  yakutlar,  zlimrlitlerle  slislen- 
mi§  ipek  kuma§lardan,  padi§ahlara  kaf- 
tanlar  yapilir;  atlar,  saraylarm  tahtlan 
ipeklerle  bezenir.  Ipege  boylesine  yo- 
neli§te  elbette  Bursa’nm  ipek  ticareti- 
nin  merkezi  olmasmin  da  payi  vardi. 
Ipek  Yolu  Bursa’dan  da  gegiyordu;  ay- 
nca  Bursa  ve  civan  koza  yeti§tirmeye 
gok  uygundu.  Boylece  Bursa,  ipegin 
merkezi  oldu.  O  yillarda,  ipeklerin 
alim  satimi  ve  korunmasina  hizmet  ve- 
ren  Bliyiik  Bedesten  de  Bursa’daydi. 
Her  ipek  tliccarimn  bedestende  bir  do- 
labi  vardi  ve  bu  dolabin  onlinde  otur- 
masi  igin  bir  sediri  bulunurdu.  Bedes¬ 
ten  agasimn  yeri  digerlerinden  daha 
bliyiik  ve  siisliiydii.  Piring  kefeli,  gos- 
teri§li  bir  terazi  burada  asili  dururdu. 
Bedestene  gelen  ipekler,  tellallar  araci- 
ligiyla  ve  miizayede  ile  satilirdi.  Bedes¬ 
ten  agasi  da  sati§larm  ve  tartimn  kural- 
lara  uygun  olmasim  denetlerdi.  Koza 
yeti§tirenler,  kozalarmdan  ipek  gekti- 
rip  evlerinde  saklar,  gereksinim  duy- 
duklarmda  da  bedestende  satarlardi. 

Tepme  tezgahlarda,  ilkel  yontem- 
lerle  gekilen  bu  ipekler,  Bati  lilkele- 


rindeki  yeni  tek- 
nolojilerin  gerisin- 
de  kalinca,  1845  yi- 
linda  Bursa’da,  Kaya- 
ba§i’nda  buharla  i§leyen 
ve  tavalan  buharla  kay- 
natilan  ilk  ipek  fabrikasi 
kurulur.  Bunu  Namazgah’ta- 
ki  Beylik  fabrika  izler.  1852’de  Sultan 
Abdtilmecid’in  fermamyla  daha  bliyiik 
bir  fabrika,  Qinaronii  fabrikasi  kurulur. 
Uretilen  kozalar  bu  fabrikalarda  i§lenir 
ve  ihrag  edilir.  Kisa  bir  slire  sonra  Bur¬ 
sa’da  ve  civarmda  85  ipek  fabrikasi  ku¬ 
rulur.  1888  yilinda  4  000  ton  ya§  koza 
liretilmektedir.  Bu  rakam  her  yil  art- 
mi§  ve  ornegin  1908’de  18  000  tona 
gikmi§tir. 

1850  yilinda  ipekbocekgiligi  bli¬ 
yiik  bir  tehlike  gegirir.  Bunu  anmadan 
gegmek  olmaz.  Bir  hastahkla  kar§i  kar- 
§iya  gelinmi§tir.  Tlim  lilkeleri  korku- 
tan  bu  hastahgm  adi  "Karataban"dir. 
Ilk  olarak  Fransa’da  ortaya  gikan  has- 
talik  kisa  slirede  italya’ya  sigrami§, 
Anadolu’da  da  etkisini  gostermi§ti. 
Hastahgm  Afrika’ya  hatta  Hindistan’a 
kadar  ula§tigi  soylenir.  Bilim  gevresi 
de  salgin  hastahgm  nedenini  hemen 
bulamadi.  Biitiin  dlinya,  agiklamasi  ol- 
mayan  bir  bliylinlin  etkisi  altindaydi 


Pupa  hali.  Tirtil  kozasmi  oruyor 


Kelebek 


sanki.  Bu  yillar¬ 
da  Fransa’nm 
ya§  koza  liretimi 
26  000  tondan  4 
000  tona  dli§mli§, 
bu  rakama  da  di- 
§andan  getirilen  to- 
humlar  sayesinde  eri§ilmi§ti. 

Bu  siralarda  Japonya’dan  Avru- 
pa’ya  bliyiik  miktarlarda  ipek  bocegi 
yumurtalan  getirtildi.  Boylece  Avrupa 
ve  Japonya  arasinda  da  ipekgilikle  ilgi¬ 
li  ilk  temas  ba§lami§  oldu.  (Bu  konuda 
garpici  bir  a§k  oyklislinii,  insamn  mut- 
luluk  arayi§im  anlatan  Alessandro  Bar- 
ricco’nun  Ipek  adh  kitabim  okumamzi 
oneririz.  Kitapta,  1861  yilinda,  Gliney 
Fransa’nm  La  ville  Dieu  kasabasinda 
ya§ayan  ve  gegimini  ipekbocegi  alim 
satimiyla  saglayan  bir  adamin  a§ki  an- 
latilmakta.  Karataban  salgimndan  son¬ 
ra,  hastahksiz  ipekbocegi  bulmak  igin 
dlinyamn  bir  ucundan  oteki  ucuna  Ja- 
ponya’ya  giden,  orada  Japon  ipek  kra- 
linin  gozdesi  gocuk-kadina  tutulan  bir 
adamin  oyklisiidiir  bu;  Ipek ,  ipek  ka¬ 
dar  ho§  ama  hlizlinlli  bir  oykli.) 

Karatabamn  garesini  Pasteur  bul- 
du.  Fransiz  hliklimetinin  gorevlendir- 
digi  Pasteur  kendi  adiyla  amlan  hasta¬ 
hksiz  tohum  liretme  yontemini  geli§- 
tirmi§  ve  dlinya  ipekgilerini  bu  tehli- 
keden  (tipki  kuduzda  oldugu  gibi)  ko- 
ruyup  kurtarmi§tir. 

ipekboceginin 

Gorunti§u 

Daha  once  de  soyledigimiz  gibi, 
ipekboceklerini  kagit  lizerine  gizgiler 
geken  bir  kaleme  ya  da  ressama  ben- 
zetebiliriz.  4-5  haftada  gok  hizli  bliyli- 
me  gosteren  ipek  beyazi  tirtillar  6-8 
cm  uzunlugundadirlar.  Parlak  bir  bu- 
runlan  ve  sari  vlicut  sivilan  vardir.  Da¬ 
ha  bliyliklerinin  lizerinde,  rahathkla 


Mayis  1999 


99 


gorebileceginiz  8  gift  bacak  bulunur. 
Ayrica  kopga  bigiminde  benekleri  ve 
kuvvetli  kalpleri  vardir.  Goze  garpan 
duyargalari  ya  da  vucutlarmin  diger 
yanlarda  dikkati  geken  herhangi  bir  gi- 
kintilan  da  yoktur. 

Yasami 

Ipekbocekleri,  ipek  salgilamaya 
ba§layana  degin  geli§me  ve  buylimele- 
rini  surdtiriirler.  Yumurtayla  gogalan 
bu  boceklerin  tirtillan  koza  oriim  a§a- 
masina  gelinceye  kadar  30  giin  geger. 
Bu  siirede  4  kez  deri  degi§tirirler.  01- 
gunla§tiktan  sonra  pupa  evresinde  ko- 
runmak  igin  kendi  etrafinda  kalin,  yu- 
mu§ak  ve  krem  renginde  bir  koza  orer- 
ler.  Koza,  geli§en  bocegin  ipek  salgi 
bezlerince  salgilanan,  tek  bir  sivi  ipek 
iplikgiginden  orliliir.  Sivi  haldeki  bu 
ipek  havayla  temas  ettiginde  sertle§ir. 
Ipekbocegi  bunu  ttimtiyle  kendi  tasa- 
rimi  olan  ve  genlerinden  gelen  bir  bi- 
gim  duygusuyla  bigimlendirir.  Pupa 
devresi  iki  ya  da  iig  hafta  siirer.  Bu 
devrenin  sonunda  kozanin  igerisinden 
6  bacakli,  2  gift  kanatli  ve  2  tliylti  du- 
yargali  bir  bocek  §ekline  girer.  Bu  sure 
igerisinde  koza  lslak  ya  da  nemlidir. 
Kozadan  gikar  gikmaz  ilk  i§  olarak  bu- 
ru§uk  kanatlarmi  agar  ve 
kurutur.  Boylece  degi§en 
pupa  inci  beyazi  bir  kele- 
bek  haline  gelir.  Ipekbocegi 
kelebeklerinin  di§ilerinin 
govdeleri  kanatlarina  gore 
daha  agir  oldugundan  uga- 
mazlar.  Kendilerine  bir  e§ 
buluncaya  kadar  girpinip 
dururlar  ve  ancak  yeni  bir 
ku§ak  olu§turmaya  yetecek 
kadar  ya§arlar.  Erkekler 
giftle§meden  kisa  bir  sure 
sonra  oltirken,  di§iler  once 
agik  sari,  yapi§kan  yumurta- 
larini  birakir,  sonra  da  oltir- 


ler.  Ipekboceginin  ya§am  donglisli  iki 
ay  surer. 

Ipekbocegi  kelebeginin  ilging  bir 
yonii  de  11  km  uzakliktan  bile  fero- 
monlan  algilayabilmesidir.  Bilindigi 
gibi,  feromonlar  boceklerin  kimyasal 
ileti§iminde  etkin  rol  oynayan  madde- 
lerdir.  Ipekbocegi  kelebeklerinin  gift- 
le§memi§  di§ileri  feromon  salgilarlar. 
Koku  yoluyla  etkili  olan  cinsiyet  fero- 
monlan,  gorme  alanmin  di§inda  bulu- 
nan  erkek  ve  di§i  boceklerin  biribirle- 
rine  yakinla§masim  saglar.  Ipekbocegi 
kelebekleri  de,  1017  hava  molektilu 
arasinda  1  molektil  gibi  dii§uk  miktar- 
daki  feromonu  bile  algilayip  di§isini 
bulur. 

Beslenmesi 


yiyecek  tiiketmektedir.  Dut  yaprakla- 
n  tizerinde  stirdurlilen  bu  yeme  mara- 
tonu  sirasinda  o  kaliteli  ipek  de  iiretil- 
meye  ba§lanmi§tir.  ipekbocekleri  suya 
asla  gereksinim  duymazlar;  su  gereksi- 
nimlerini  taze  dut  yapraklarmdan  kar- 
§ilarlar.  Asia  lslak,  ya  da  nemli  yaprak- 
lan  yemezler;  hele  bayat  ve  kurumu§ 
yapraklan  hig  yemezler.  Bu  nedenle, 
ipekbocegi  yeti§tiricileri  kurumu§ 
yapraklan  ipekbocegi  askilarmdan  hep 
temizlerler.  Bu  olii  yapraklar  temizlen- 
mezse,  hastahklarm  geli§ecegi  bir  or- 
tam  olu§turur. 

Peki  dut  nasil  bir  bitkidir?  Ozel- 
likleri  nelerdir  ki  ipekbocegini  kendi- 
sine  tutkun  etmi§tir?  Dutun  tlirleri, 
beyaz  dut  (Morns  alba  L.),  kara  dut 
(Morns  nigra  L.),  Amerikan  dutu,  kir- 
mizi  dut  (Morns  rnbra  L.),  ve  beyaz 
dutla  kirmizi  dut  kari§imindan  gikan 
melez  dutlardir. 

Dutla  akraba  sayilan  diger  tlirlerse, 
Kore  dutu  (Morns  anstralis),  ve  Hima¬ 
laya  dutudur  (Morns  laevigata).  Dutun 
uzaktan  akrabalari  sayabilecegimiz 
tiirlerse,  ekmekagaci  (Artocarpns  alti- 
lis,  A.  heterophyllns ),  incir  (Ficns 
spp.),  Afrika  ekmekagaci  (Trecnlia  af- 
rican )  ve  Cndrania  tricnspidata" dir. 

Beyaz  dutun  kokeni  Hindistan’dir. 
Qin’e  hangi  tarihte  gegtigi  bilinme- 
mektedir.  Bazi  kaynaklardaysa,  be¬ 
yaz  dutun,  Qin’in  orta  ve  ban 
bolgelerinin  yerli  bitkisi 
oldugu  soylenir.  Yiiz- 
yillarca  once  Avru- 
pa’da  da  yeti§tiril- 
meye  ba§lanmi§tir. 
Amerika’ya  orada- 
ki  ilk  koloniler 
doneminde,  ipek- 
bocekgiliginde 
kullamlmak  tizere 
gotlirulmu§tur.  Be¬ 
yaz  dut,  yumu§ak  ve 
y  agik  ye§il  renkte  yap- 
rakli,  beyaz  meyveli, 
agik  renk  saphdir.  Yapragin 
Iistli  parlak,  alt  tarafi  hafif 
tuyllidiir.  Besin  ogesi  ola¬ 
rak  bile§iminde  bol  miktar- 
da  azot  barmdirir.  Yapragin 
ortalama  olarak  %74’li  su 
ve  %26’si  kuru  maddeden 
ibarettir.  Kuru  maddeyi 
ise,  ba§ta  azot  olmak  tizere, 
organik  maddeler,  salisilik 
asit,  kireg,  magnezyum, 
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Onlar  dut  yapraklarmi  tercih  ededur- 
sunlar,  ipekboceklerini  de  besin  olarak 
severek  tiiketen  hayvanlar  vardir.  Bir 
piring  tanesinden  daha  kliglik  olan 
ipekbocegi  larvalari  kurbagalarin  ve 
bukalemunlarin  besin  kaynaklandir. 
Bir  parmak  buyukliigune  ula§abilen 
yeti§kin  boceklerse  daha  iri  kurbagalar 
ve  bukalemunlarca  yenilir.  Aslinda 
ipekboceklerini  suriingenlerin  her  tli- 
rli  tliketebilir.  Protein  ve  karbonhidrat 
deposu  boceklerin  viicutlarini  orten 
kitin  tabakasi  da  gok  ince  oldugundan 
bunlar  mukemmel  bir  besin  deposu- 
durlar. 

•  •  • 

Uriinu  Ipek 


ken  bazi  noktalara  da  dikkat 
ederler.  Ornegin  Ispanya’da, 
Sicilya’da  ya  da  Giiney  Ital- 
ya’da,  bir  ya§indaki  karadut 
agacinin  yapraklan  bocekle- 
re  verilmez.  Dut  agaci  bliylir, 
biraz  ya§lanir  sonra  yaprakla- 
n  kullanilmaya  ba§lamr. 
Agagtaki  yapraklar  onceden 
toplanir  ve  bekletilerek  yu- 
mu§atildiktan  sonra  bocege 
verilir.  Boyle  yapraklarm  ko- 
za  verimini  artirdigi  yolunda 
iddialar  da  vardir. 


Ya§am  Alanlan  ve 
Dogal  Du§manlari 

Ipekbocekleri  taze  hava  akiminin 
oldugu  sessiz  ko§eleri  sever.  Onlarin 
mekam,  dogrudan  gelen  gtine§  i§inla- 
rindan  uzak  olmahdir. 

Bu  nedenledir  ki  amator  yeti§tirici- 
ler  karton  kutulan  kullanirlar.  Bu  ku- 
tularin  tabanina  gazete  kagidi  do§enir. 
Bu,  temizlik  igin  onemlidir.  Sonra  ta- 
bana,  karinca  ve  yaprak  bitlerinden 
arinmi§,  taze  dut  yapraklan  konur. 
Ipekbocegi  buraya  birakihr. 

Di§i  ipekbocekleri  olmeden  once 
300-500  arasinda  yumurtasini  diiz  bir 
ye  re  yapi§tirarak  birakir.  10  gun  sonra 
yumurtalardan  6  mm’lik  larvalar  gikar 
ve  ba§larlar  taze  dut  yapraklarmi  ye- 
meye.  Yeme  kesildiginde  kozalar  ortil- 
meye  ba§lami§tir.  Ve  dongli  anlattigi- 
miz  gibi  stirtip  gider. 

Ipekbocekleri  besinlerini  tek  bir 
kaynaktan  saglayan  hayvanlardandir. 


Bir  tek  ipek  kozasi  en  az  1000  m 
ipek  ipligi  igerir  ve  bocek  bunu  birkag 
gun  iginde  orer.  Sonra  insanlar  bundan 
ipek  ipligini  elde  ederler.  ipegin  elde 
edilmesi  ipekbocegi  pupasimn  vah§ice 
oldiiriilmesini  gerektirir.  Nasil  mi?  Ko- 
zadan  ipek  ipligini  ayirmanm  a§amala- 
ri  vardir.  ilk  a§amada  kozalar  ayiklamr, 
buyukliiklerine  ve  niteliklerine  gore 
gruplar  halinde  ayrilir.  ipek  ipliginin 
elde  edilebilmesi  igin,  pupalar  kozala- 
rin  ha§lanmasi  yoluyla  oldtiriilur.  Son¬ 
ra  kozalar  lslatihr  ve  ozel  stiptirgelerle 
kari§tinhr;  bu  i§lem  kozayi  olu§turan 
ipek  ipliginin  ucunu  yakalamayi  amag- 
lar.  Bu  sirada  ipliklerin  ucu  gorlilur.  Bu 
iplikler  bir  araya  getirilerek  en  basit 
yontemle  giknktan  gegirilir,  sonra  bli- 
kiillir,  renklendirilir  ve  boylece  do- 
kunmaya  hazir  iplikler  haline  getirilir. 

Doganin  tlirlerinden  sadece  biri 
olan  ipekbocegini,  evinde  kopek,  ke- 
di,  ku§,  balik,  vb.  ile  ya§amak  istedigi 
halde,  ozel  ko§ullar  nedeniyle  bunu 
yapamayanlara  oneririz.  Boyut  kliglik 
ya  da  omrii  kisa  diye  dert  et- 
meyin.  Onunla  payla§acagi- 
mz  iki  ay  iginde  ya§ami  ve 
dogayi  tamma  ve  anlama 
olanagi  elde  edeceksiniz. 


fosforik  asit,  stilftirik  asit,  alkali  mad- 
deler,  demir  fosfat  ve  klor  olu§turur. 
Aynca  dut  yapragimn  A,  B  ve  C  vita- 
mini  igerdigi,  hatta  bu  vitaminler  agi- 
sindan  bakildiginda  ispanak,  lahana  ve 
yonca  ile  rekabet  edebilecegi  saptan- 


mi§tir. 

Budanmaya  gok  uygun  olan  beyaz- 
dutun,  geli§mesi  kuvvetlidir.  ipekbo- 
ceginin  de  asil  gidasi  beyazdut  yapra- 
gidir.  Bocek,  o  yumu§acik,  agik  renkli 
yapraklan  gilginca  yeme  tutkusu  igin- 
dedir. 


Kara  dutun  kokeniyse  iran  olarak 
kabul  edilir.  Daha  sonralan  karadut, 
iran’dan  Kafkasya’ya  gegmi§tir.  Avru- 
pa  ve  istanbul’a  ise  Romahlar  done- 
minde  getirilmi§tir.  Sert  ve  koyu  ye§il 
yapraklan  vardir.  Meyvesi  siyah,  gov- 
desinin  rengi  daha  koyudur.  Geli§me- 
si,  beyazduta  gore  daha  yava§  ve  bu¬ 
danmaya  da  az  direnglidir.  Bu  dutun 
yapraklarmi  ipek  bocekleri  pek  sev- 
mez  ama  yine  de  bazi  tilkeler  karadu- 
tu  da  bocegin  besini  olarak 
kullanmaktadirlar.  Kullamr- 
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Avustralya  harlekm  pis  koku  bi 
mus)  yumurtalarini  dikkatle  ko 
olursa  saldirmaya  hazir.  Butun 
biraktigindan,  bu  biricik  §ansir 


fs  diophtal 


Yavru  Bakimi 


ABD’nin  glineydogusunda  gargap- 
hia  cinsinden  dantelbocekleri,  at  lsir- 
gan  otlan  iizerinde  ya§arlar.  Di§i  dan¬ 
telbocegi,  yumurtalarini  ve  onlardan  gi- 
kan  nemfleri  korur.  Nemflerin  en  bii- 
ylik  dii§manlarindan  biri  kizbocekleri- 
dir.  Keskin  ve  sert  bir  gagasi  olan  bu 
bocekler,  firsat  buldular  mi  blitlin  lar- 
valan  yerler.  Zavalli  dantelboceginin 
onlarla  sava§acak  silahi  yoktur.  Anne 
dantelbocegi  durmadan  kanat  girparak 
ve  sirtlarma  tirmanarak  kizboceklerini 
kagirmaya  ugra§ir. 

Bu  sirada  nemfler,  yapragin  orta  da- 
marini  bir  otoyol  gibi  kullanarak  saptan 
kagar  ve  kivrilmi§  geng  bir  yapragin  igi- 
ne  gizlenirler.  Anne,  kizboceklerinin 
elinden  kurtulabilirse,  nemfleri  izler  ve 
onlarin  gizlendigi  yapragin  sapinda  otu- 
rup  bekgilik  yapar  onlara.  Genellikle 
kizbocekleri  annenin  pe§ini  birakmaz- 
lar.  Bazen  anne,  kizboceklerini  bir  sure 
igin  kovmayi  ba§anr;  sonra  yavrularma 
trafik  polisligi  yapmaya  gider.  Yavrular 
uygun  olmayan  bir  yapragin  yolunu  se- 
gerlerse,  anne  dantelbocegi  govdesiyle 
bu  yolu  kapar.  Ne  yazik  ki  anneler,  kiz- 
bocekleriyle  olan  sava§larmda  genellik¬ 
le  olurler.  Kendi  hayatlan  pahasina 
nemfleri  kurtanrlar. 


Isvegli  dogabilimci  Adolph 
Modeer,  daha  1764yilinda  boceklerde 
ana  babamn  yavrulara  ozen  gosterdigi- 
ni  bulmu§tu.  Modeer,  Avrupa  kalkan- 
bocegi  ( Elasmucha  grisea)  di§isinin  ag, 
susuz,  yumurtalarimn  iistline  oturdu- 
gunu;  dii§manlan  gelince  de  kagmak 
yerine  onlara  saldirdigim  gormli§tur. 
Fakat  1971’de  bile,  birgok  bilim  ada- 
mi,  boceklerin  yavrularma  ozen  gos- 
terdigini  kabul  etmiyordu.  Bu  gibi 
gozlemleri  kabul  edenlerse  bunun  an- 
cak  iyi  geli§mi§  birkag  tiirde  bir  yeni- 
lik  olarak  ortaya  giktigim  one  sliruyor- 
lardi. 

Boceklerin  yavrularma  ozen  goster- 
mesi,  bir  bakima  ku§lar  ve  memeliler 
gibi  “geli§mi§”  hayvanlardaki  yavru  ba- 
kimini  andirmaktadir.  Yavru  bakimina 
az  geli§mi§  hayvan  tlirlerinde  de  rast- 
lanmaktadir.  Nitekimyumu§akga,  solu- 
can,  rotator  ve  hatta  denizanalarmda; 
eklembacaklilardan  kirkayak,  oriim- 
cek,  akrep,  deniz  akreplerinde  ve  bo¬ 
ceklerin  en  yakin  akrabalan  olan  ka- 
buklularda  da  yavru  bakimi  vardir.  Bo¬ 
ceklerde  yalmz  birbiriyle  ili§kisi  olma¬ 
yan  13  takimda  yavru  bakimi  goruliir; 
yani  bocekler  genellikle  yavrularma 
ozen  gostermezler. 


Bocekler  yavrulanm  korurken  0  de- 
rece  tehlikeyle  kar§i  kar§iyadirlar  ki 
birgok  bocek  uzmam,  evrim  sirasinda 
bu  ozelligin  nasil  olup  da  kaybolmadi- 
gina  §a§maktadir.  Bundan  90k  daha  ko- 
lay  bir  strateji,  birgok  bocegin  yaptigi 
gibi,  90k  fazla  sayida  yumurta  yapmak- 
tir.  Bu  yolla  soyun  devami  olasihgi  arti- 
rilir.  Edward  O.  Wilson,  geni§  kabul  go- 
ren  Sosyobiyoloji  adh  sentezinde  ana 
babalarm  yavrulara  gosterdigi  ozenin, 
olaganlistli  olumlu  ya  da  olaganustli 
olumsuz  gevre  ko§ullarma  bir  tlir  yamt 
oldugunu  belirtir.  Ornegin,  besin  kay- 
naklan  bolsa,  rekabet  §iddetli  olacagin- 
dan,  ebeveyn  yavrulara  yardim  eder. 
Tersine,  besin  kaynaklan  kitsa,  gevre- 
nin  fiziksel  ko§ullari  da  ya§ama  kar§iy- 
sa  ya  da  gevrede  yirtici  hayvanlar  goksa, 
ebeveyn  yine  yavrulara  ozen  goster- 
mek  zorunda  kalir. 

Zengin  Ama 
Acimasiz  Bir  Doga 

Gdmiicu  kinkanath  bocekler  ve 
bokbocekleri,  rekabet  kar§isinda  yav- 
rulan  igin  olaganustli  besleyici  fakat 
gegici  kaynaklan  segerler;  le§ler  ve  di§- 
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Brezilya  Yagmur  Ormanlari’nda  yasayan 
sigrayici  agac  bocekleri  (Aetalion  reticula 
turn)  yavrularmdan  olusmug  bir  yuva. 
Anneler  yeni  yumurtladiklari  yumurtalara 
bekgilik  ederlerken,  yumurtadan  gikip 
biraz  buy u  mug  yavrulari,  karmcalara 
emanet  ediyorlar.  Karmcalar 
nemflerin  urettigi  nefis  bir  siviyi 
igiyorlar  ve  bu  nedenle  yavru- 
lari  koruyoriar. 


&V] 

IS 

kilar.  Yalniz  ba§ina  di§i,  ya  da  hem  er- 
kek,  hem  de  di§i,  bulduklan  bir  le§  ya 
da  di§ki  pargasim,  rakiplerinden  koru- 
mak  ve  kurumayi  engellemek  [gin  hiz- 
la  bir  yeralti  odasina  tabular.  Ornegin, 
nicrophorus  cinsinden  bir  gift  le§  yiyici 
kinkanath  bocek,  blmii§  kiigiik  bir  ke- 
mirgeni  (fare  vb.)  once  topraga  gomer, 
sonra  da  bunun  gevresine  bir  ge§it  “du- 
var”  orer  ve  sonra  da  yumurtalarmi  bu- 
raya  birakir.  Yumurtadan  gikan  larvalar 
kendilerini  le§  ya  da  di§kidan  olu§mu§ 
bir  besin  ortami  iginde  bulurlar.  Di§i 
ve  gok  seyrek  olarak  da  erkek  bocek, 
buna  ek  olarak  arada  bir  larvalarm  iize- 
rine  besleyici  bir  sivi  kusar.  Boylece 
onlarin  diyetini  zenginle§tirir.  New 
Hampshire  Universitesi’nden  Michel¬ 
le  P.  Scott  ve  Veracruz’daki  (Meksika) 
Ekoloji  Enstitiisii’nden  Ganzola  Halff- 
ter,  bu  tiiriin  erkeklerinin,  le§i  diger  er¬ 
kek  boceklerden  koruduklanm  soyler; 
babalar,  diger  erkeklerin  yavrulanm  ol- 
diirmelerini  onlemek  igin,  gerekirse 
onlarla  garpi§irlar. 

Ana  ve  baba  bocekler,  yavrularma 
yiyecek  saglarlar.  Ornegin,  sehirus  turn 
oyucu  bocekler,  bir  gukurda  sakli 
nemfleri  tohumlarla  beslerler.  JJmbo- 
nia  turn  sigrayici  agag  bocekleri,  agacin 
kabugunda  spiral  bigimi  yanklar  agarak 
besleyici  sivilar  ta§iyan  borucuklan  or- 
taya  gikanr  ve  minik  nemfleri  borular- 
dan  beslerler.  Tahta  kurtlarimn  i§i  zor- 
dur;  sert,  sindirilemeyen  ve  azot  mikta- 
ri  gok  az  olan  odunu  yavrularma  nasil 
yedireceklerdir?  Cryptocercus  cinsi 
odun  bocekleri  ve  passalid  turn  odun 
yiyici  kinkanathlar,  bu  sorunu  §oyle 
gozmii§lerdir:  Odunu  once  kendileri 


kemirerek  sindirim  sistemlerinde  yu- 
mu§atirlar;  sonra  yumu§ami§  odunu, 
bagirsaklarmda  ya§ayan  seliiloz  pargala- 
yici  tek  hlicreli  hayvanlar,  di§ki  ve  ba- 
girsak  sindirim  sulanyla  kari§tirarak 
anlislerinden  gikanr  ve  yavrularma  su- 
narlar.  Agag  kabugu  kinkanathlanysa 
kabuk  altinda  odun  gigneyerek  agtikla- 
n  tiineller  igine  yumurtlarlar  ve  burala- 
ra,  sellilozu  larvalarm  gigneyebilecegi 
§ekle  geviren  simbiyotik  (ortak  ya§am- 
h)  mantarlar  getirirler. 

Ana  ve  baba  bocekler  genellikle 
yalniz  yumurtalari,  fakat  bazi  tlirlerde 
yavrulari  da  korurlar.  Ana  bocek  biitlin 
yavrulanm  ancak  tek  bir  ktime  olu§a- 
cak  bigimde  bir  araya  getirdikten  sonra 
koruyabilir;  ktimeden  kagmak  isteyen 
yaramazlarsa  kar§ilarmda  annelerini 
bulurlar. 

Bu  orneklerden  de  anla§ildigi  gibi, 
yavrulara  ozen  gosteren  genellikle  ana 
bocektir.  Fakat  uygun  olmayan  bir  gev- 
rede  kar§ila§ilan  gok  zor  i§leri  baba  bo- 
ceklerin  iizerine  aldigi  da  olur.  Orne- 


Arizona  Qmar  Kanyonu’nda  dev  suboceginin 
(Abedus  berberti)  erkegi,  dolledigi  yumurtalari 
sirtmda  tagiyor.  Bu  yumurtalar  onun  sirtma 
disisi  tarafmdan  yapigtirilmigtir.  Babanin 
yavrulara  ozen  gosterdigi  gok  nadir  bocekler- 
den  olan  bu  erkek,  yumurtalari  islatmak  ve 
havalandirmak  igin  her  gabayi  gosteriyor. 


gin,  su  iistiinde  yliruyen  bazi  bocekle- 
rin  i§i  zordur:  Yumurtalar  su  iistiine  bi- 
rakihrsa  kuruyacak,  su  igine  birakihrsa 
yavrular  bogulacaktir.  Erkege  dii§en 
gorev,  yumurtalari  stirekli  nemli  tut- 
mak  ve  havalandirmaktir. 

Lethocerus  cinsi  dev  subocekleri- 
nin  di§isi  yumurtalarmi  suda  yiizen  bir 
dal  iistiine  birakir.  Erkek  bocek  sik  sik 
suya  dalar  ve  yiizeye  gikinca  dala  tirma- 
narak  sularmi  yumurtalar  iizerine  dam- 
latir;  aynca  yirtici  bocekleri  yumurtalar- 
dan  uzak  tutar.  Fakat  belo stoma  cinsi 
dev  suboceklerinin  (sikhkla  yiizme  ha- 
vuzlarmda  goriiliir)  di§isi,  yumurtalan- 
m  bir  ge§it  tutkalla  erkegin  sirtma  ya- 
pi§tinr.  Erkek  bocek,  su  iistiinde  yiiz- 
mek  ve  bu  yumurtalari  havalandirmak 
zorundadir.  Arka  ayaklanm  one  arkaya 
oynatir  ya  da  bir  dala  tutunarak  saatler- 
ce  bacaklan  iizerinde  yaylanarak  yu- 
murtalarm  iizerine  hava  igeren  su  ser- 
per.  Benzer  olarak  bledius  tiirii  kinka- 
nathlar,  bembidion  tiirii  toprak  kinka- 
nathlan  ve  heterocerus  tiirii  batakhk 
kinkanathlan,  gelgitlerde  yumurtalan- 
m  suda  bogulmaktan  ilging  bir  bigimde 
korurlar:  Dar  boyunlu  bir  §i§eyi  andiran 
yumurta  depolarimn  agzini  sular  yiik- 
selirken  tikar  ve  sular  algahrken  agarlar. 

Yavruya  Ozenin 
Bedeli 

Wilson,  boceklerde  ana  baba  davra- 
m§i  yaratan  ko§ullan  gok  iyi  incelemi§- 
tir.  Fakat  acaba  neden  akraba  iki  bocek 
tiiriinden  biri  yavrularma  biiyiik  ozen 
gosterirken  oteki  aym  ko§ullarda  ba§ka 
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stratejiler  denemektedir?  Bu  soruna 
yakla§im  §ekillerinden  biri  maliyet-ya- 
rar  analizidir. 

Gerek  di§i,  gerekse  erkek  bocekler, 
yirtici  boceklerden  kagmak  yerine  on- 
lara  saldirmamn  bedelini  90k  pahaliya 
oderler.  Bu  gibi  riskleri  hesaplamak 
zordur  ve  bu  konudaki  veriler  de  azdir. 
Nemfleri,  sigrayan  ortimceklerden  ko- 
rumak  isteyen  gargaphia  dantelbocegi 
di§ilerinin  hayatta  kalma  §ansi,  bu  so- 
rumlulugu  tisdenmeyen  di§ilere  gore  3 
kat  daha  azdir. 

Yavru  bakimi  genellikle  §u  bakim- 
dan  da  pahaliya  gelir:  Yavrulan  koruyan 
ana  babalar  yuvaya  yakin  kalmak  zo- 
rundadir.  Yumurta  olu§turmak  igin  di§i- 
nin  fazla  besin  almasi  gereklidir;  yuva- 
sina  yakin  ya§amak  zorunda  olan  bir  an- 
neninse,  bir  sonraki  yumurtlama  igin 
gerekli  besinleri  bulup  depolamasi  ko- 
lay  degildir.  Bu  gergek,  bir  deneyle  de 
kamtlanmi§tir:  Yavrularma  ozen  goster- 
mesi  deneysel  olarak  kisitlanan  di§ile- 
rin,  ozen  gostermesine  izin  verilenlere 
gore  iki  kat  daha  fazla  yumurta  yaptigi 
gorulmu§tiir. 

Yavru  bakimimn  bedel  agisindan  bu 
kadar  agir  olu§u,  aym  tur  iginde  bile  ba- 
zen  degi§ik  davram§lara  yol  agiyor.  Bu 
satirlan  okurken  herhalde  “demek  bo- 
ceklerde  de  hile  varmi§”  diye  dli§tine- 
ceksiniz.  Evet,  inamlmaz  bir  §ey !  Bazi 
gargaphia  dantelbocekleri  ve  polyglyp- 
ta  tiiru  sigrayici  agag  bocekleri,  yavrula- 
rmi  korumada  risk  almamak  igin,  yu- 
murtalarmi  aym  tiirden  diger  di§ilerin 
yumurta  kiimeleri  igine  birakirlar!  Bu 
“agikgoz”  di§iler,  yavrularma  bakmak 
zorunda  kalmadiklan  igin  hemen  tekrar 
yumurtlayabilirler.  Buna  kar§ihk  ba§ka- 
larimn  yavrularma  da  gocuk  bakicihgi 
yapmak  zorunda  kalan  zavalli  di§iler, 
ilk  yumurtalar  gatlayana  (polyglypta)  ya 


Bir  arme  peygamber  devesi 
(Oxyophthalmellus  somali- 
cus)  (solda)  Kenya  golunde 
bir  dalcigm  dibine  oturmug, 
nemflere  giden  yolu 
kapatiyor.  Kenya  galepsus 
peygamber  devesinin 
disisi,  yumurta  kesesini 
agacm  kabuguna  uyacak 
gekilde  saklamig.  Fakat  bu 
kurnazligi  i§e  yaramayabilir 
duguncesiyle  sava§a  hazir 
bekliyor. 


da  nemfler  eri§kin  hale  gelene  (gargap¬ 
hia)  kadar  yeniden  yumurtlayamazlar. 
Bir  gargaphia  di§isi,  yumurtalanm  bir 
diger  di§inin  yumurtalan  iizerine  bira- 
kamazsa,  kendini  harcatmamak  igin 
ba§ka  yollar  dener.  Yavrulanm  korumak 
igin  kavgaya  ancak  ya§landiktan  sonra 
girer  (glinkii  zaten  oliimii  yakla§mi§tir). 
Yalmz  iyice  biiyumu§  ve  dolayisiyla 
eri§kinlige  ula§acagi  hemen  hemen  ke- 
sin  olan  nemfleri  savunur. 

Michigan  Eyalet  Universitesi’nden 
Catherine  M.  Bristow’a  gore  pubilia  tu¬ 
rn  sigrayici  agag  boceklerinin  yavrulan- 


na  “dadi”  bulmak  igin  bulduklan  yol 
dahiyanedir:  Ana  gargaphia ,  yavrulany- 
la  beraber  sabirla  karincalarin  gelmesi- 
ni  bekler.  Karmcalar,  bliyukge  gargap¬ 
hia  yavrularimn  iirettigi  90k  tatli  bir  si- 
viyi  emmeye  gelirler.  Bu  andan  itiba- 
ren  ana  gargaphia  yavrulanm  terk  eder; 
9unkli  artik  yavrulanm  bu  karinca  or- 
dusu  koruyacaktir;  karmcalar  elbette 
kendilerine  bu  siviyi  saglayan  nemfleri 
kolay  kolay  ba§kasina  kaptirmazlar.  Di- 
§i  boceklerin  yavrularma  ozen  gosterir- 
ken  risk  aldiklanm  gordlik.  Acaba  yav- 
rulara  dadilik  yapmamn  erkeklere  bir 
zaran  var  midir?  Sperma  olu§turmak, 
yumurtlamada  oldugu  gibi  bol  besin 
gerektirmez.  Bu  nedenle,  yavrulara  da- 
dilik  eden  bir  erkegin  besin  bulmaya 
zamam  olmazsa  da  bu  a9hk  onun  sper¬ 
ma  yapmasim  engellemez.  Erkegin  da- 
dilik  yapmak  istemeyi§inin  nedeni  ba§- 
kadir.  Yuvada  oturmak  zorunda  kalan 
baba-dadi  bocek,  etrafta  dola§arak  ba§- 
ka  di§ileri  dolleyemez;  bu  ise  9oeuklan- 
nin  sayica  az  olmasi  demektir.  H^bir 
erkek  hayvan  “daha  az  dol”  formiilunti 
kabul  edemez.  Erkekler  kendi  kromo- 
zomlarmi  olabildigince  90k  yavruya  ge- 
9irmek  isterler;  bu  da  ancak  90k  sayida 
di§iyi  dollemekle  olur. 

Erkek  boceklerin  dadilik  yapmaya 
yana§mamalarmm  ba§ka  bir  nedeni  da¬ 
ha  vardir:  Bir  erkek  bocek,  dadilik  yap¬ 
tigi  yavrularm  kendi  dolti  oldugundan 
hi9bir  zaman  emin  olamaz.  Qiinku  di§i 
bocekler  vucutlannda  9e§itli  erkekler- 
den  gelme  spermalan  depolayabilirler 
ve  dollenme  yapmak  i9in,  bu  depola- 
diklan  spermalardan  birini  se9erler.  Di- 
§inin  se9tigi  sperma,  dadilik  yapacak 
erkeginki  olmayabilir.  Kisacasi  bir  er¬ 
kek  bocegin,  di§inin  “sperma  se9me 
ozglirltigu”  nedeniyle,  kendisinin  ol- 
mayan  yavrulara  dadilik  etmesi  garip 


Solda,  Uganda  katil  bocegi  (Pisilus  tipuliformis)  nemfleri  koruyor.  Ortada,  Yeni  Gine  kalkan  bocegi  (cocoteris)  ve  sagda  Brezilya  kalkan  bocegi 
(Antiteuchus),  kalkanlari  altma  alamadiklari  yavrularimn  dugman  boceklerce  yenilmesine  tamk  olacaklardir. 
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bir  durum  yaratir.  Erkegin,  boceklerde 
akil  olmadigina  gore,  bunu  igglidlisel 
olarak  sezip  dadiligi  reddetmesi  ilging- 
tir.  l§te  bu  nedenle  §a§mamak  gerekir 
ki  bocekler  dlinyasinda  babalarm  tek 
ba§larma  dadilik  yapmasi  enderdir;  yal- 
niz  3  bocek  tliriinde  yavrulara  ozen 
gosterme  i§i  erkeklere  dii§er. 

Rhinocoris  tlirli  katil  bocekler,  bir 
yumurta  yiginmi  koruyor  rolli  sergiler- 
ler.  Kom§u  di§iler,  erkegin  bu  yumurta 
bekgiligini  onaylayarak  seyrederler  ve 
di§isine  yardim  eden  bu  gibi  “nazik” 
erkeklere,  cinsel  birle§me  yapmak  iize- 
re  yakla§irlar.  Di§iler  ancak  yumurta 
bekgiligi  yapan  erkeklerle  giftle§meyi 
tercih  ettiklerinden,  erkekler  arasinda 
yumurta  yiginmi  yalandan  da  olsa  koru- 
ma  rekabeti  ba§lar;  erkekler  bunun  igin 
aralarmda  dovu§iirler.  Bu  davram§in  er- 
kek  igin  yaran  fazladir;  glinkii  di§iler 
9iftle§meden  hemen  sonra  ve  hatta 
giftle§me  sirasinda  yumurtlarlar  ve  er¬ 
kekler  hig  olmazsa  kendilerinin  dolle- 
diklerine  emin  olduklan  yumurtalara 
bekgilik  yaparlar. 

Aynca  gerek  suboceklerinde,  ge- 
rekse  katil  boceklerde  erkek  arayan  di- 
§ilerin  sayisi  90k  fazladir.  Cambridge 
Universitesi’nden  Lisa  Thomas,  Rhi¬ 
nocoris  tristis’in  erkeklerinin  (dadilik 
yapan  Kenya  katil  bocegi)  stylosanthes 
bitkilerinin  iizerinde  ya§adigim  buldu. 
Bocek  bu  bitkilerin  nektanm  iger  ve 
gevresindeki  bocekleri  oldiirerek  yer. 
Di§iler,  erkeklerin  bu  bitki  iizerinde  ol- 
dugunu  bildiklerinden  oraya  hticum 
ederler;  bu  nedenle  erkekler,  birgok  di- 
§iyle  cinsel  birle§me  yapma  olanagim 
bulurlar.  Arizona  Universitesi’nden 
R.L.  Smith,  dev  suboceklerinin  kliglik 
gollerde  ya§adiklarmi  ve  bu  tiirun  er¬ 
keklerinin  di§i  bulmakta  zorluk  gek- 
medigini  bildirmektedir. 

Son  (Jare 

Bu  gibi  siradan  olmayan  durumlara 
ragmen,  boceklerin  biiylik  gogunlugu 
yumurtalan  koruma  riskine  girmeyip 
yavrularm  hayatta  kalmasim  saglayici 
ba§ka  yontemler  bulmu§lardir.  Birgok 
di§i  bocegin,  yumurtalanm  vlicut  di§ina 
atmaya  yarayan  orgam  (ovipozitor)  kilig 
gibi  delicidir;  bu  sayede  bocekler  yu- 
murtalarmi  bitki  dokulan  ya  da  dogal 
yank  ve  gatlaklar  igine  birakabilirler. 
Bazi  bocek  tlirlerinde  de  yumurtalar 
kalin  kabuklu  olup  di§  etkenlere  di- 


Brezilya  tosbaga  kmkanatlisinin  (Acromis 
sparsa)  larvalari,  armelerinin  koruyucu  vucudu 
altmda  simetrik  bir  halka  olu§turmu§lar. 
Larvalarm  govdelerinin  arkasmda  anus  kan- 
calari  war;  larvalar  bu  kancalarm  ucunda 
di§kilanm  sallarlar  ve  dikkatsizce  yakla§an 
du§man  boceklerin  agzma  diski  doldururlar. 
Anne  yumurtalara  bekgilik  eder  (solda)  ve 
yavrulara  gobanlik  ederek  onlari  besin  kay- 
naklarma  goturur;  yavrulardan  biri  yaramazlik 
edip  kagmak  isterse  anne  onu  geri  getirir. 


renglidir.  En  onemli  onlemlerden  birisi 
de  boceklerin  yumurtalanm  bir  kerede 
bir  yere  birakmak  yerine,  degi§ik  za- 
manlarda  degi§ik  yerlere  birakmalan- 
dir;  bocekler  yumurtlamalarmi  uzay  ve 
zaman  igine  yayarlar. 

Bu  strateji,  kayiplan  azaltmada  90k 
onemlidir.  Bu  sayede  dii§man  bir  bo¬ 
cek,  anne  bocegin  yumurtalarimn  an¬ 
cak  bir  boliimune  eri§ebilir.  Ornegin 
gargaphia  dantelbocekleri,  bir  kerede 
100’den  fazla  yumurta  yumurtlarlar; 
eger  annenin  yumurtalan  korumasi  en- 
gellenirse,  bunlarm  %56’si  ba§ka  bo- 
ceklerce  yenir.  Buna  kar§i  9inar  dantel- 
bocegi  corythucha  ciliata  9inarm  33 
yapragi  tizerine  33  yumurta  ktimesi  bi- 
rakir.  Bu  nedenle  bu  boceklerin  yu- 
murtalarimn  yalmzca  %16’si  dli§man 
boceklerce  yenilebilir. 

Peki,  neden  diger  bocekler  de  yu- 
murtalarmi  boyle  serpi§tirip  rahatlarma 
bakmiyorlar  da  olmek  pahasina  yumur¬ 
ta  bekgiligi  yapiyorlar?  Bocekler  bura- 
da  adeta  maliyet-yarar  hesabi  yapmak- 
tadirlar.  Ana  bocegin,  ki§  ko§ullan  ya  da 
kitlik  nedeniyle,  tekrar  yumurtlama 
olanagi  yoksa,  hayati  pahasina  yumur- 
talarmi  korur.  Aksi  halde  degi§ik  za- 


manlarda  degi§ik  yerlere  yumurtlaya- 
rak  soyunun  devamim  §ans  yasalarma 
birakir  ki  bu  ancak  %16  olguda  aleyhi- 
nedir. 

Japon  kazici  bocegi  parastrachia  ja- 
panensis  ise  bir  ba§ka  nedenle  bir  kere¬ 
de  90k  sayida  yumurta  birakir.  Bu  bo¬ 
cek  yalmz  schoepfia  agacimn  dli§mu§ 
meyveleri  iizerine  yumurtlar.  Bu  ne¬ 
denle  yumurtlamayi  meyve  mevsimin- 
de  yapip  bitirmelidir;  meyve  mevsi- 
minde  hem  kendisi,  hem  yavrular  igin 
bol  besin  vardir. 

Yavrularma  ozen  gosteren  hemen 
biitlin  bocek  tiirlerinde  di§iler,  mevsim 
degi§mesi,  ge9ici  ya  da  kit  besin  vb.  gi¬ 
bi  ekolojik  kisitlamalar  nedeniyle  bir 
kerede  90k  sayida  yumurta  birakmaya 
zorlamrlar.  Yumurtalanm  yil  boyu  degi- 
§ik  yerlere  az  az  birakma  olanagi  bulan 
bocekler  neden  yavrularma  ozen  gos- 
tersin  ki?  Bu  yumurtalar  ozensiz  de  ya- 
§ayabilirler;  daginik  olmalan  yenmeleri 
olasihgim  azaltir.  Buna  kar§i  doga,  bir 
di§iye  yumurtlamasi  igin  simrli  yer  ve 
zaman  tamyorsa,  bu  gibi  yumurtalara 
elbette  bekgilik  etmek  gerekecektir. 

Tallamy,  D.  W.,  Scientific  American,  Ocak  1999 

Ceviri:  Selguk  Alsan 
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Gegen  Ay>n  £6zumleri 


Yarim  Daire 

Esirlerin  bulunduklari  noktalar 
X2,...,Xn  olsun.  Ai,  Xi’den  saatin  tersi 
yonde  n  radyanlik  (1 80°)  yay  olsun. 
Xj’nin  Ai’de  bulunmama  ('  *  J> olayi  Ei 
ise,  Ej’nin  olasiligi  P(Ei)=(1/2)n-1dir 
(gunku  A,  yarimdairedir).  E,  olaylari  kar- 
gilikli  diglayici  oldugundan  toplam  ola- 
silik 

/= i  z 

dir.  n=12  igin  aranan  olasilik 
P=1 2/2H=%  o.58’dir  (binde  58). 

Dort  Kiz 

Valya-mavi,  Galya-yegil,  Anya- 
beyaz  ve  Nadya-pembe. 


Yansima 

Duvardaki  golge  sagdaki  gibi  olur. 


Kareyi  Karelere  Bolmek 

Kenan  1/2k  olan  2k‘1  kare  vardir. 
k  ne  olursa  olsun  (1/2k).4.2k_1=  2’dir. 
k=1 993  oldugunda 

(1/2^42^=  2.1993  yapar.  De- 
mek  ki  bu  pilot  karelerin  gevrelerinin 
toplami  1993’u  gegebilir. 

Suglu  Kim? 

Andrey  dogru  soyleseydi,  (yani 
cami  Viktor  kirsaydi),  Viktor  yalanci, 
Sergey  dogrucu  olurdu.  Demek  go- 
zum  bu  degil  (tek  dogru  olacak).  Vik¬ 
tor  dogru  soyleseydi,  Andrey  ve  Ser¬ 
gey  yalanci,  Yuri  dogrucu  olurdu;  iki 
dogrucu  olamaz.  Qozum  bu  degil.  Yu¬ 
ri  dogrucu  olsaydi  diger  ugunun  yalan¬ 
ci  olmasi  gerekirdi.  0  zaman  Viktor 
yalanci  olacagindan  cami  Sergey  kir- 
mig  olamayacakti;  fakat  Sergey,  Victor 
yalanci  derken  dogrucu  olurdu;  yine 
iki  dogrucu  (Sergey  ve  Yuri)  oldu;  bu 
da  olamaz.  Demek  dogrucu  Sergeydi. 
Viktor  yalanciydi,  cami  Sergey  kirma- 
migti.  Andrey  yalanciydi,  cami  Viktor 
kirmamigti.  Yuri  yalanciydi,  cami  Yuri 
kirmigti. 

iki  Miknatis 

iki  miknatisi  T  bigiminde  bir  araya 
getirirsiniz.  Miknatisli  gubugun  ucu 
miknatisli  olup  ortasi  degildir.  Qubuk- 
lar  birbirine  yapigmazsa  yatay,  yapigir- 
sa  dikey  gubuk  miknatistir. 

Konik  Uzerinde 
6  Sentroid 

Carnot  teoremi  geregince  (Bkz. 
H.  1/1/.  Eves,  A  Survey  of  Geometry  (re¬ 
vised  edition,  Allyn  and  Bacon,  1972, 
pp.  256  and  262)  6  sentroidin  bir  ko¬ 
nik  uzerinde  bulunabilmesi  igin  gu  gart 
gereklidir: 


x(2x+y)z  (2z+u)v(2v+w)= 
w(2w+v)u(2u+z)  y(2y+x).(1). 

Ceva  teoremi  geregi  xzv=wuy’ dir. 
Bu  nedenle  (1)  basitlegtirilebilir: 
xzw+zvy+vxu-  (wvx+uyv+ywz)=  0  ve- 
ya  (x-y)  ( z-u )  (w-v)=  0.  Bu  ise  P  nokta- 
sinin  en  az  bir  agiortay  uzerinde  bu- 
lunmasi  demektir. 

(AP,  BP  ve  CP  dogrulari  a,  b  ve  c 
kenarlarim  ( x,y ),  (z,i/)  ve  (v,w)  gibi  6 
pargaya  ayirmigtir). 

(Carnot  teoremi:  n.  dereceden  bir 
L  egrisi  bir  ABC  uggeninin  kenarlarinin 
n  noktada  keserse  (egri  uggenin  tepe- 
lerden  gegmeyecek),  AB  kenari  C-j, 
...,Cn;  BC  kenari  A-j,...,  An  ve  CA  ke¬ 
nari  Bi, ...,  Bn  noktalarinda  kesilmigse, 
3n  adet  basit  kesirin  garpimi  +1  yapar: 


C,A 

C;B 


AjB 


A;C 


,  i  =  l..,n 


(R.  Carnot,  Geometrie  de  position, 
Paris,  1803) 

I  bir  dogru  ise  Menelaus  teoremi 
elde  edilir  (Bkz  Geometrinin  Gizli  Dun- 
yasi,  David  Wells,  geviren  Dog.  Dr. 
SelgukAlsan,  Sarmal  Yaymlari,  1998). 

Ceva  teoremi:  Bir  ABC  uggeninde 
BC,  CA  ve  AB  kenarlari  uzerinde  sira- 
siyla  Ai ,  B1  ve  C1  noktalari  bulunsun. 
AA1(  BB1  ve  CC-|  dogrularinin  (Ceva 
dogrulari)  bir  noktada  kesigmesi  igin 


AC1  BA]  CB- 1  ^ 

Q  B  A1 C  By  A 

olmalidir.  Bu  teorem  italyan  G.  Ce¬ 
va  tarafindan  1 678’de  bulunmugtur. 
Ceva  teoremi,  Menelaus  teoreminin 
dualidir  (Dual  ve  Ceva  teoremi  igin 
bkz.  geometrinin  Gizli  Dunyasi,  David 
Wells,  geviren  Dog.  Dr.  Selguk  Alsan, 
Sarmal  Yayinlari,  1998). 

Ceva  teoremi  poligon  igin  genellenebi- 
lir.  Duzlem  bir  poligon  iginde  bir  0  nok- 
tasi  verilmig  olsun.  Poligonun  kogeleri- 
nin  (Ai,...,  A2n.1)  sayisi  tek  olsun.  OA^ 
...,  OA^  dogrulari  poligonun 
A1,„,,A2n.1  kogelerinin  kargisindaki  ke¬ 
narlari  an,  ...,  a2n.-|,  a^  ...,  an_-|  nokta¬ 
larinda  kessin.  Bu  durumda: 


/41a1  A2a2  A 2n-2a2n-2  ^2n-1a2n-1  _ -| 

a1^ 2  a2A3  a2n-2A2n-1  a2n-lA 


dir. 


Uggen+Kare 

ACD  ve  BEC  uggenlerinde 
CD=20M  ve  CE=20N.  CD+CE= 
2(OM+ON).  CBD1E1  karesini  gizelim. 
AABD^ACBD  (iki  kenarlari  ve  bu  iki 
kenar  arasindaki  agilari  egit).  0  halde 
CD=AD1.  ACD1  uggeninde  AC=b  ve 
CD1=aV2.  Bu  uggen  bir  dogru  haline 
dejenere  olunca  AD1  maksimum  olur. 
ABD-|’in  dogru  halini  almasiyla,  AC, 
D-|C’nin  devami  uzerindedir;  ACB  agi- 
si=  180°-45°=135°  ve  AD1  maksi¬ 
mum  olur;  AD^a^+b’dir.  Benzer 


olarak  AC  uzerine  bir  kare  kurarsak 
kenar  olarak  ACB  agisi=  135°  iken 
max  (BE2)=a+bV2  olur. 

2+V2 

Max(OM+ON)=  2  (a+  j’dir. 

Cin  Pergeli 

1  Cinnog  A  mer- 
kez|i.  rV3  yari- 
gapli  bir  C  daire- 

0  si  gizer.  A  sari 

olsun.  C  dairesi 
tamamen  sariysa  mutlaka  aralarindaki 
uzaklik  r  olan  iki  sari  nokta  vardir. 

C  dairesi  iginde  B  noktasi  yegil  ol¬ 
sun.  B  tepe  ve  r  kenar  olmak  uzere 
AED  ve  DEB  egkenar  uggenleri  gizilir. 

-E  veya  D  yegil  veya  sari  ise  bah  is 
kazamlmigtir. 

-Hem  E,  hem  D  kirmizi  ise  bahis 
yine  kazamlmigtir. 

Demek  ki  aralarindaki  uzaklik  r 
olan  aym  renkten  iki  nokta  daima  bu- 
lunabilir. 


Projektorun  Taradigi  Alan 

a)  Projektorun  aydinlattigi  toplam 
alan  =  a  agili  daire  kesmesinin  alam 

nR 2  — — —  =  3-1002  *—  =  10  000  m2 
360°  360 

b)  AnB  daire  pargasinm  (segment) 
alam=AnBO  daire  kesmesinin  alam- 
AOB  uggeninin  alam 

o2  oc  R2  . 

nR - sin  a 

360°  2 

AOB  Uggeninin  alam 
R-R-s\na  R2  . 


sin120°=  sin60° 
AnB  alam= 


Vi. 

2 


10  000- 


1°°°°  .^  =  5670 


En  az  aydinlanan  yuzey/toplam  aydin- 
lanan  yuzey  =  %  50.  (n  radyan  olarak 
verilirse  daire  pargasinm  alam 

R2 

S  =  -^-(a- sina) 


2  saat 

iki  saat  arasinda  1  saatte  3  daki- 

ka  fark  var.  0  halde  60  dakika  fark 
olugmasi  igin  20  saat  gereklidir.  Sol 
saat  20  dakika  ileri  gitmig,  sag  saat  40 
dakika  geri  kalmig  olmalidir.  0  halde 
zaman  sabah  6’yi  40  gegiyordur.  Bun- 
dan  20  saat  geri  gidelim,  saatler  bir 
gun  once  10’u  40  gege  kurulmugtur. 


Bir  Satrang  Turnuvasi 

Hayir,  oynamadilar.  Ispati:  Turnu- 
vaya  7  kigi  katilirsa  21,8  kigi  katilirsa 
28  ve  9  kigi  katilirsa  36  oyun  oynamr. 

(21  =1  +2+3+4+5+6,28=1  +2+3+.. .+7 


vb)  (2 1 ,  28,  36,...  uggen  sayilardir). 
Turnuvada  23  oyun  oynandigina  gore 
oynayanlarin  sayisi  7 ’den  buyuk  ve 
8’den  kuguktur  (21<23<28).  Bu  sayi- 
ya  Jenya  ve  Saga’yi  da  katarsak  anla- 
gilir  ki  turnuvaya  8  veya  9  kigi  katilmig- 
tir.  8  kigiyse  28  oyun  oynamr;  23  oyun 
oynandigindan  5  oyun  eksiktir.  9  kigiy¬ 
se  36  oyun  oynamr;  23  oyun  oynandi¬ 
gindan  1 3  oyun  eksiktir.  Jenya  ve  Sa¬ 
ga  aralarinda  oynamig  olsalardi  oynan- 
mamig  oyun  sayisi  gift  olurdu.  Oysa  5 
veya  1 3  tektir.  0  halde  Jenya  ve  Saga 
kargilikli  oynamamiglardir. 

Yedi  Bela  Gezegeni 

(x+y)7-x7-y7=7x6y+2 1  x5y2+35x4y3+ 
35x3y4+21  x2y4+7xy6=7xy(x+y) 
(x2+xy+y2)2.xy  (x+y)’nin  7’ye  bolun- 
medigini  varsayarsak  x2+xy+y2,  73  ile 
bolunebilmeli,  (73’un  karesi  76;  birde 
7xy’nin  7 ’si  var;  77  yapar).  x=1  verir- 
sek:  1+y+y2=  73=  343.  Bu  denklemin 
kokleri  y-|=18  ve  y2=-19’dur.  Aranan 
x=1  vey=18’dir.  Saglayalim:  (1+18)7- 
17-187=n.  7 7  olmali.  Buradan  n=  342 
bulunur;  yani  (x+y)7-x7-y7,  77  ile,  x=1 
ve  y=18  olmak  koguluyla  bolunurse 
342  gikar.  Sinavdan  sonra  7  guzel  kiz 
Cin  Ruhi’yle  yediger  kere  dansetti. 

iki  Renk  Teoremi 


1) Tek  bir  dogru  (n=1)  iki  ulkeyi 
ayirsin.  Ulkelerin  biri  mavi,  biri  kirmizi 
olabilir. 

2)  n  dogru  igin  haritayi  yalmz  kir¬ 
mizi  ve  maviyle  boy  ay  ab  i  Id  i  g  i  m  izi  var- 
sayalim. 

3)  Haritaya  (n+1)  dogruyu  ekleye- 
lim.  Harita  P  ve  Q  gibi  iki  bolume  ayri- 
lir.  P’nin  renklerini  aym  birakalim. 
Q’nun  renklerini  degigtirelim;  oyleki 
maviler  kirmizi,  kirmizilar  mavi  olsun.  0 
zaman  haritamn  uygun  gekilde  boyan- 
digi  gorulur.  (Ornek:  Bir  kirmizi,  bir  ma¬ 
vi  olarak  10  geriti  altalta  yapigtirin.  Bu 
1 0  geriti  ortadan  dikey  bir  gizgiyle  ikiye 
bolun.  Sag  yariyi  aynen  birakin.  Solda 
mavileri  kirmizi,  kirmizilari  mavi  yapin. 
igte  ispat). 

Bir  Pembe  Dizi 

Bir  yilda  ekrana  gelig  sayisi  bir  on- 
ceki  yila  gore  %  40  artiyor  demek,  7/5 
kat  artiyor  demektir;  %  40  azaliyor  de- 
mekse  3/5  kat  azaliyor  demektir  (1 00 
ve  140’i  ve  100  ve  60’i  dugunun;  20 
ile  bolunurse  7/5  ve  3/5  verir).  O  halde 
1988’de  ekrana  gelig  sayisi  n  ise 

a  a  b 

n  ■  —  n - 

1989’da  5  ,  1990’da  5  5  , 
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Bilim  ve  Teknik 


a-b-c 
n - 

1991 ’de  5-5-5  ve  1992’de 

a-b-c-d 
n - 

5  •  5  •  5  •  5  kere  ekrana  gelmigtir; 
a,b,c  ve  d  7  veya  3  tur  (7/5  ve  3/5  den 
dolayi).  n  tarn  sayi  oldugundan  ve 
1992’de  ekrana  gelig  sayisi  da  tam 
sayi  oldugundan, 

n,  5x5x5x5=54=625  ile  bolunebil- 
melidir.  Diger  yandan  bir  yilda  ekrana 
gelig  sayisi  en  fazla  366x2=  732  olabi- 
lir  (gunde  en  gok  2  kere).  n<732  olma- 
si  ve  n’in  625  ile  bolunebilmesi  igin 
n=625  olmalidir.  1988’de  ekrana  gelig 
sayisi  625.1989  da  ekrana  gelig  sayisi 
625.3/5=  375  veya  625.7/5=  875  dir. 
Bir  yilda  en  fazla  732  ekrana  gelig  ola- 
si  oldugundan  1989’da  ekrana  gelig 
sayisi  375.3/5=  225  veya  375.7/5= 
525  olabilir.  225  olamaz;  gunku  o  za- 
man  ug  yillik  birikim 
625+375+225=1225  olurdu  ve  seyir- 
ciler  1990’da  1230.  ekrana  geligi  sey- 
redemezdi;  o  halde  1990  da  ekrana 
gelig  sayisi  525.  1991  de  ekrana  gelig 
sayisi  525.7/5=  735  olamaz;  gunku 
735>732.  0  halde  1991’deki  sayi 
525.3/5=315.  1992  sayisi  ne?315. 
3/5=189  veya  315.7/5=  441.  441  ol- 
saydi  en  az  221  gun  gerekirdi  ve 
221  +1 48=369>366;  bu  mumkun  de- 
gil.  0  halde  1992  sayisi  189.  Toplam 
ekrana  gelig  sayisi 

625+375+525+315+189=  2029 
ekrana  gelig. 

Savunma  Hatti 

B  r  AB  ve  CD  nin 

/3PI  orta  noktalari 

/XvJt  M  ve  N  olsun. 

M’nin  CD’ye 
uzakligina  hm 
i  ve  N’nin 

,a^— - AB’ye  uzakli¬ 

gina  hN  diye- 
lim.  AB=a  ve  CD=b  olsun.  BC  ve 

AD’nin  paralel  olmalari  igin  her  ikisinin 

de  MN’ye  paralel  olmalari  gerekir.  Bu 
ise  MNB  ve  MNC  ile  MNAve  MND 
uggenlerinin  alanlarinin  egit  olmasim 
gerektirir.  MNA=  MNB=  1/2  .  AB/2. 
hN=  a.hN/4  ve  MNC=MND=  b.hM/4= 
ab/8  (Qunku  hM=a/2).  BC  ve  AD’nin 
paralel  olmalari  igin  hN=b/2  olmasi 
gerekir.  Bu  ise  CD  gapli  dairenin 
AB’ye  teget  olmasi  demektir. 

Kirmizilar  Oyunu 

Anlamak  igin  gok  konsantre  ola- 
lim.  Formulu  bulmak  igin  8x8’lik  bir 
satrang  tahtasi  dugunelim.  a  ve  b  su- 
tunlarim  (soldan  1 .  ve  2.)  kirmizi  yapa- 
lim.  §imdi  de  8,  7  ve  6  siralarindaki 
(ustten  1.,  2.  ve  3.)  figleri  ters  gevire- 
lim.  8a,  7a,  6a,  8b,  7b  ve  6b  iKiNCi 
KEZ  gevrilecekleri  igin  kirmizi  iken  yine 
siyah  olacaklardir.  Buna  kargi  8c,  8d, 
...,8h,  7c,  7d, ...,  7h,  6c,  6d,...,  6h  kir¬ 
mizi  olacaktir.  §imdi  kirmizilari  sayalim. 
Kolayca  gorulur  ki  kirmizi  sayisi 
(2x5)+(3x6)=28  dir  (sayabilirsiniz).  De- 
mek  ki  (2x5)  ve  (3x6)  lik  dikdortgenler 


kirmizilagmig,  sol  ust  kogedeki 
(2x3)’ luk  dikdortgen  kirmiziyken  siya- 
ha  ddnugmugtur.  §imdi  100  siradan 
alt  L  sirayi  ve  50  sutundan  sag  C  su- 
tunu  gevirdigimizi  dugunelim.  Kirmizi 
sayisi  L(50-C)+C  (100-L)  olacaktir. 
Buradan  50L+100C-2CL=  1996. 
C=25+x  ve  L=50  +Y  yazalim.  XY= 
252  bulunur.  Burada-25<x<25  ve  - 
50<Y<50dir.  Olasi  16  X,Y  giftinden 
ters  gevirmeleri  minimum  yapar.  X=-6 
ve  Y=  -42’dir.  Buradan  C=19  ve  L=8. 
Yani  1 9+8=27  kere  gevirme  yapmamz 
gerekir.  8(50-19)  +  19  (100-8)=  1996. 

Borudaki  Su 

Qakmaginizla  boruyu  isitirsimz.  Isi- 
nan  su,  aktigi  yonde  boruyu  da  isitacaktir. 

V7 


B  ve  D’yi  birlegtirelim.  BDK  dikug- 
geninde  BK=1  ve  DK=2. 

BD  =  /OK2  -  KB2  =  a/3 
ELK  dikuggeninde 

EL=2DE=2  KL=BD=  V3 

EK  =  V EL 2  +KL2  =  a/4+3  =  ^7 

Yirtik  Askeri  Harita 


AHN  uggenini  gizin.  A  noktasin- 
dan  Va  (kenar  ortay)  kadar  alarak  D’yi 
bulun.  D’den  gikilan  dikmenin  agiorta- 
yi  kestigi  E  noktasim  bulun.  AE’nin  or¬ 
ta  dikmesi  ile  D’nin  uzantisim  O’da  ke- 
sigtirin.  O  merkezli  ve  OEyarigapli 
gemberin  HND  dogrusunu  kestigi 
noktalar  B  ve  C’dir. 

5  Kagit 

Kagit  pargalarinin  sayisim  veren 
formul  4n+1  ’dir.  (1 , 4x1  +1  =5,  4x2+1  = 
9,  4x3+1=  13  ...).  1980  sayisi  4n+1’e 
uymadigindan  dolayi  1 980  parga  elde 
edilemez. 

iki  Sayi 

Sayilar  ab  ve  ba  ve  a>b  olsun. 
(10a+b)-  (10b+a)=  9  (a-b).  §imdi  9  (a- 
b)  tam  kare  olmalidir.  Bunun  igin  a- 
b=4  olmalidir.  Buradan  a=7  ve  b=3 
bulunur.  Aranan  sayilar  73  ve  37’dir. 
73-37=36=62.  (a-b=1  de  gozum  gibi 
gorulebilir;  gunku  9  (a-b)=  9.1=  32  dir; 
ama  a-b=1  olamaz;  ab  ve  ba  asal  ol¬ 
dugundan,  a  da,  b  de  tek  olmak  zo- 
rundadir;  fakat  iki  tek  sayinin  farki  en 
az  2 ’dir;  iki  tek  sayinin  farki  1  olamaz. 
Tek  gozum  a-b=4  gozumudur). 


1 ,9,8  ve7  ile  bir  kare  sayi 

-1  +  Vs3  -8  +  7  =  1 


L  Bigimi  §ekiller 

D 


1  +  V<3(8-7)  =  4 
1  +9-8  +  7  =  9 
I9  +8  +  7  =  16 
1+9+8+7=25 

-1  -  (a/sT)  +  8  -  7  =  49 
-1+9  +  8-7  =  64 
— 1(  a/sT)  +  87  =  81 

Hesap  Makinesinin  Fiyati 

344N=  10101A+100.  (747574) 
ornegini  alalim.  A=74’dur. 
(10101 .74)+100=  747574  yapar;  yani 
A[A+1]  A’yi  yazmanm  bagka  bir  yolu 
10101  A+A  yazmaktir). 

Bu  ifadeyi  mod  43’e  gore  yazalim. 

344  N  =  0  (mod  43)[gunku  344  sa¬ 
yisi  43’ un  tam  katidir:  43x8=  344]. 

10101  A=  -4A(mod  43)  [gunku 
235x43=  10105  ve 

1 01 01 A  =  -4  A  (mod  43)].  Bura¬ 
dan  0=-4A+100  ve  buradan  da  - 
4A=  -100  ve  A=25.  Fakat  A  gift  ol¬ 
mak  zorundadir  (neden?).  A=  68’dir. 
N=  686968/344=  1997.  1997  kigi 
hesap  makinesi  alip  344x1997= 
686968  frank  odemigti. 

igte  Kentler,  igte  Olasilik 

%  100.  Bu  3  kentten  gegen  duz- 
lemin  dunyayi  kestigi  daireyi  dugune¬ 
lim.  Bu  dairenin  gevresi  en  fazla  25 
000  mildir  (dunyanm  gevresi  kadar). 
Kentlere  A,  B  ve  C  diyelim.  A  ve  B  ara- 
si  9000  mil  ve  B  ve  C  arasi  9000  mil 
olursa  A  ve  C  arasi  0-7000  mil  arasin- 
da  degigir.  Crupnik  kenti,  Aardvosk 
kentine  Baltimore’dan  daha  yakin  ol¬ 
mak  zorundadir. 

Akil  Daima  Yener 

Lusya  bir  dugme  alarak  en  son 
(1977)  kareye  koyar.  §imdi  sonuncu 
kareyi  saymazsak  geriye  1976  kare 
kalmigtir.  Lusya,  Saga’nm  gittigi  kare 
sayisinm  daima  iki  kati  kadar  saga 
gider  ve  son  dugmeyi  Lusya  koyar, 
Saga  kaybeder.  Acaba  neden  boyle 
oluyor.  Dugunun,  bulamazsamz  bu  ya- 
mta  bakin.  Saga  a,  b,c,  d  kadar  saga 
gitsin  Lusya  2a,  2b,  2c  ve  2d  kadar 
saga  gidecektir. 

Toplayalim: 

a+b+c+d+2a+2b+2c+2d=3  (a+b+c+d). 
1976  3  ile  bolunurse  geriye  2  kalir.  Sa¬ 
ga  oynadiktan  sonra  geriye  1  kare  ka- 
lir  ve  o  kareye  Lusya  dugmesini  koyar 
ve  kazamr. 

Muhallebi  ve  Komposto 

Sivilarin  sogumasi  yuzeylerindeki 
buharlagmaya  baglidir.  Muhallebinin 
yuzeyinde  zar  olugarak  buharlagmayi 
engeller.  Ayrica  muhallebi  koyu  oldu¬ 
gundan  iginde  sivi  akimlari  (konveksi- 
yon)  azdir.  Bu  nedenle  muhallebi  daha 
sicaktir. 


2)  3 ’den  buyuk  asal  sayilar  igin 
gozum  bulunamamigtir;  fakat  bunun 
olanaksiz  oldugu  da  ispat  edilememig- 
tir.  5  igin  de  gozum  yoktur. 

3)  n=m2,  n=2m2  ve  n=  3m  igin 
daima  gozum  vardir.  Ancak  bunlar  di- 
ginda  da  gozum  vardir.  Martin  Gard¬ 
ner  n=1 0  ve  n=1 4  igin  gozum  oldugu- 
nu  gosterdi. 


Atlar  Piyonlari  Temizliyor 

a)  h3-f2-h1-g3-e4-db-b7-a5-c6- 
d4-f3-e1  -g2-f4-d5-c7-a8. 

b) hl-f2-dl-b2-a4-b6-a8-c7-e8- 
g7-h5-f6-d5-c3-e4-d6-b7-a5-c6-d4- 
b3-a1  -c2-e1  -g2-h4-f3-e5-g6-h8. 


Uggen  Sayilar 

(2k+1  )2n+Tk=[(2k+1  )2(m2+m)+k(k+1  )]/2 
=[(2k+1  )2m2+(2k+1)2m+k(k+1  )]/2 
=[(2k+1  )m+k][(2k+1  )m+k+1  ]/2 
=[k(k+1)/2] 

Burada  k=(2k+1)m+k’dir. 

O  halde  (2k+1)2n+Tk  sayisi  da  uggendir. 
(N=K(k+1)/2  sayisi  uggen  oldugu  igin). 

§ekillere  Kilik  Degigtirin 


Pullu  Mantikgilar 

a)  Birinci  turda  C,  kargisinda  4  kir¬ 
mizi  ya  da  4  yegil  gorseydi,  kendi  al- 
nindaki  2  pulun  da  gbrmedigi  renkten 
oldugunu  anlardi. 

b)  Fakat  C,  A’da  iki  yegil,  B’de  iki 
kirmizi  gorseydi,  kendi  alninda  bir  kir¬ 
mizi,  bir  yegil  oldugunu  anlardi;  gunku 
C’nin  alninda  2  kirmizi  veya  2  yegil  ol- 
saydi,  alinlara  yapigtirilan  aym  renkten 
pul  sayisi  4’e  ulagirdi  ve  (a)  daki  man- 
tikla  A  veya  B  kendi  alnmdaki  2  pulun 
rengini  bilirdi  (kargisinda  gordugu  aym 
renkten  4  pulun  tersi  renkte  2  pul).  O 
halde  A  veya  B’den  birinin  alninda  bir 
kirmizi,  bir  yegil  pul  vardir.  c)  ikinci  tur¬ 
da  A  eger  B’nin  alninda  2  yegil  veya  2 
kirmizi  gorseydi,  bir  kirmizi-bir  yegil 
pulun  kendi  alninda  oldugunu  anlardi. 
A  bilmiyorum  dedigine  gore  B  bir  kir¬ 
mizi-  bir  yegil  pulun  kendi  alninda  ol¬ 
dugunu  anlamigtir. 
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Ilettikleriniz 


Gen§  Bir  Fizik^i 

Suleyman  Demirel  Univer- 
sitesi  Fizik  Boliimii  2.  simf  og- 
rencisiyim.  Fizige  kargi  ilgim, 
iiniversiteye  baglamadan  once- 
ye  dayamyor.  Hayalim,  hep  iyi 
bir  fizikgi  olmakti.  Bu  nedenle, 
bilimsel  kitaplara  kar§i  bliylik 
bir  ilgim  var.  Bilim  ve  Teknik 
dergisini  elimden  geldigi  kadar 
kagirmamaya  gali§iyorum. 
Umuyorum  ki,  derginiz  aracili- 
giyla  birgok  geng  beyin,  bilim 
diinyasina  kazandirilacaktir. 

Derginizin  “Zeka  Oyunla- 
ri”  boliimii  gok  ilgi  gekici.  Ze¬ 
ka  oyunlan,  insamn  zihnini  ga- 
hgtirmasmi  saglar.  Qah§an  zi- 
hinler  de  ilerler  ve  yeni  yeni 
§eyler  liretir.  Bu  da  bilim  diin- 
yasina  kazang  demektir. 

Ulkemizin,  bilime  ve  bilim 
adamlarma  ilgisizligine  de  dik- 
kat  gekmek  istiyorum.  Bilime 
fazla  onem  verilmiyor.  Bu  ne¬ 
denle  de  geng  zihinler,  Iilkemi- 
ze  yeterince  yararli  olmamak- 
talar.  Bu  durumdan  gayet  tiz- 
giin  oldugumu  belirtmek  isti¬ 
yorum. 

M.  Ali  Vural 

Isparta 

Bilimi  Sevdiren 
Dergi 

15  yagindayim  ve  Fethiye 
Mehmet  Dogan  Anadolu  Lise- 
si’ne  gidiyorum.  Bilim  ve  Tek- 
nik’i  357.  sayisindan  beri  takip 
ediyorum.  Bilim  ve  Teknik’i 
aldigim  giin  okuyorum  ve  gele- 
cek  ayi  sabirsizlikla  bekliyo- 
rum.  Bilimin,  insammiza  en 
glizel  gekliyle  sundugunuz, 
genglere  ilging  konulanyla  bu 
dergiyi  sevdirdiginiz,  birgok 
geyden,  yenilikten  haberdar 
edip  ufkumuzu  geniglettiginiz 
igin  TUBITAK’a  sonsuz  tegek- 
kiirlerimi  iletmeyi  kendime  bir 
borg  bilirim. 

Sizden  ufak  bir  ricam  ola- 
cak;  derginizde  astronomi  ve 
elektronige  gereken  onemi  ve- 
riyorsunuz.  Fizik,  kimya,  biyo- 
loji  gibi  dallara  da  onem  ver- 
menizi  istiyorum. 

Gokhan  Kuyucak 

Fethiye/Mugla 


Bilim  ve  Teknik’i 
Seviyoruz 

Oncelikle  TUBlTAK’a  boy- 
le  bir  dergi  yayimlayip  bizleri 
ve  beraberinde  birgok  kigiyi  ay- 
dinlattigi  igin  tegekklir  ederiz. 
Biz  Atatlirk  Ilkogretim  Okulu, 
Fen  ve  Teknoloji  Kolu  olarak 
bu  mektubu  okulumuz  adina 
size  gonderiyoruz. 

Derginizde  yayimladigimz 
konularla  yeni  geyler  ogreniyo- 
ruz.  Bu  bilgileri  okulumuzda 
her  ay  dlizenli  olarak  gikardigi- 
miz  duvar  gazetesi  ile  herkese 
iletiyoruz. 

Derginizin  devamli  okuru 
olarak,  sizden  daha  fazlasim 
bekliyoruz.  Ug  yildir  derginizi 
dlizenli  olarak  takip  ediyor  ve 
okumaktan  da  gurur  duyuyo- 
ruz. 

Gerek  konu  gegitliligi  gerek- 
se  dlinyadaki  geligmeleri  gok 
yakindan  takip  eden  bir  dergi 
olarak  mtikemmel  bir  potansi- 
yele  sahipsiniz. 

Derginizdeki  her  gey  bizim 
ufkumuzu  genigletiyor.  Zeka 
oyunlan  ve  bulmacalanmzla 
okulumuzdaki  blitlin  ogrencile- 
rin  dikkatini  gekiyorsunuz. 

Bilime  digaridan  seyirci  kal- 
mak  yerine  okuyarak  ogrenme- 
miz  son  yillarda  bliylik  bir  oran- 
da  artmigtir.  Bundaki  en  onemli 
faktor  de  insanlan  daha  parlak 
geleceklere  ula§tirmak  isteyen 
derginizdir. 

Mlikemmel  ara§tirmayi  go- 
rev  bilmeniz  ve  ba§anh  yayinla- 
rmizdan  dolayi  tebrik  eder,  da¬ 


ha  aydinhk  yarmlara  ula§mamzi 
temenni  ederiz. 

Atatiirk  Ilkogretim  Okulu 
Fen  ve  Teknoloji  Kolu. 

Oagda§  Bilimin 
Onciileri 

Oncelikle  yapmi§  oldugu- 
nuz  her  tlirlli  bilimsel  geli§me 
etkinliklerden  otlirli  sizi  kut- 
layarak  sozlerime  ba§lamak  is¬ 
tiyorum. 

KTU  Fen-Edebiyat  Faklil- 
tesi  Matematik  Boliimii  ogren- 
cisiyim.  3  yildir  derginizi  kesin- 
tisiz  almaktayim  ve  bundan 
§imdiye  kadar  pi§man  olma- 
dim.  Hatta  son  yillarda  dergi 
hakkindaki  ele§tirilerin  yayin- 
lanmasi  beni  son  derece  sevin- 
dirdi. 

Benim,  mlikemmel  bir  der- 
giden  fazla  bir  §ey  bekleme- 
mem  gerekirken  bir  bencillik 
edip  sizden  matematik  bolli- 
mliyle  ilgili  bir  istegimi  yerine 
getirmenizi  istiyorum.  Biz  bo- 
llim  derslerinde  genelde  bir  te- 
orem  ve  onun  ispatim  gorliyo- 
ruz.  Istegim,  derginizdeki  ma¬ 
tematik  bollimlinde  en  az  bir 
teoremin,  ispatiyla  birlikte  ve- 
rilmesidir. 

Bilim  adina  yaptigimz  her 
tlirlli  etkinlikler  igin  te§ekklir 
eder,  gelecekte  gagda§  bilim  ve 
teknolojiyi  yakalami§  bir  lilke 
umuduyla  hepinize  en  igten 
saygi  ve  sevgilerimi  sunanm. 

Sinan  A§ik 

Sidelhoyiik  Kasabasi 
Kayseri 


Ye  ter  Artik! 

Milletler;  bilimde  ilerledik- 
ge,  onu  etrafa  bir  el  feneri  gibi 
aydinlatmak  igin  tuttukga  hem 
geli§mi§  milletler  seviyesine 
ula§ir,  hem  de  gelecege  gliven- 
le  bakar. 

Tabii  ki  bu  i§i  ba§armak  ayn- 
ca  ba§ardiktan  sonra  gerileme- 
den  her  zaman  o  seviyeyi  koru- 
mak  o  kadar  da  kolay  degildir. 
Bunun  igin  tilkede  bu  i§i  yon- 
lendiren,  sevdiren  belli  ba§h 
basin  ve  yayin  kurulu§larinm, 
bilim  merkezlerinin  olmasi  ge- 
rektigi,  kagimlmaz  bir  gergektir. 

I§te  Tlirkiye'de  binlerce 
gencin  ara§tirmak  isteyip  de 
olanaklarm  kisithgmdan  dolayi 
yapamadigim  yapan;  komtir  ha¬ 
line  donli§ecekleri  elmas  haline 
getirip  millete  faydali  bir  duru- 
ma  getirmeyi  amaglayan  Bilim 
ve  Teknik  dergisidir. 

Bilim  ve  Teknik  dergisinin 
bu  tilkedeki  konumunu,  bazi 
sorumluluklan  listlendigini  ina- 
nin  Malatya  Fen  Lisesi  birinci 
simfindayken,  sizlere  yazmak 
istemi§tim.  Ama  buglin  yazanm 
yarin  yazanm  diyerek  bir  tlirlli 
yazamadim.  1999  Mart  sayimzi 
okuduktan  sonra  "Yeter  Artik" 
dedim.  “Bir  dergi  igin  ancak  bu 
kadar  ugra§  verilir”  diyerek  siz¬ 
lere  bu  mektubu  yazdim. 

Ozellikle,  Mart  sayisindaki 
"§u  Bilgisayarm  Insana  Ettikle- 
ri"  ba§hkh  yaziyi  gok  ilging  bul- 
dum.  Sayin  Murat  Maga  geviri- 
sini  gok  glizel  bigimde  yapmi§ 
ve  Sayin  Yigit  Ozglir  de  ustaca, 


Mektupla§mak  Isteyenler... 
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Bilim  ve  Teknik 


yaziyi  daha  zevkle  okunabilir 
hale  getirmi§.  Sabirsiz  bilgisayar 
kullamcilarim  Sphex  cinsi  yaba- 
narilarmin  Sfeks9e  davram§ina 
benzetmesi  50k  orijinal  bir  yak- 
la§im. 

Aynca  sizlere  bir  de  ele§ti- 
rim  var.  Mart  sayisinda  bir  oku- 
yucunun  da  belirttigi  gibi  bul- 
maca  sayfasimn  yeniden  konul- 
masini  ben  de  israrla  istiyorum. 

Tlim  Bilim  ve  Teknik  £ah- 
§anlarma  (ozellikle  Genel  Yayin 
Yonetmeni  ve  Sorumlu  Yazi  I§- 
leri  Mtidlirli  Sayin  Zafer  Kara- 
ca'ya)  9ah§malarmda  ba§arilar 
diler,  saygilanmi  sunanm. 

Mehmet  Giirsul 

HU  Bilgisayar  Bilimleri  Miih. 

Hazirlik  Simfi 

Yayimladigimz 
Kitaplan  Siz  de 
Tamtin 

Anadolu  Lisesi'nde  Lise  1. 
sinifa  devam  ediyorum.  Seninle 
tam§ali  bir  yil  oldu  ve  bu  bir  yil 
iginde  dlinyanm  ne  kadar  karan- 
lik  oldugunu  ogrendim.  Sadece 
karanligi  farketmedim  tabii,  sa- 
yende  nasil  aydinlanacagimi  da 
ogrendim.  Bilime  ilgi  duyuyo- 
rum.  Her  ay  dergiyi  alip  oku- 
duk9a  ufkumun  geni§ledigini 
hissediyor,  kabima  sigmaz  olu- 
yorum.  Bu  mektubu  'Ilettikleri- 
niz"  ko§esinde  yayinlanmasi  igin 
degil,  sadece  bu  co§kuyu  ve 
minnettarhgimi  sizinle  payla§- 
mak  igin  yazdim.  Aslinda  bu 
ikinci  mektubum.  Umanm  ilki- 
ni  de  okumu§sunuzdur.  Dergiyi 
begeniyor  ve  zevkle  okuyorum. 
Bunun  igin  size  te§ekkur  ede- 
rim.  Ama  altim  gizmek  istedi- 
gim  bir  iki  nokta  var.  Ocak  ayin- 
da  yayimlanan  bir  okur  mektu- 
bundan  bahsedecegim.  Dergi- 
nin  ^eriginde  astronomiye  faz- 
laca  agirlik  veriliyor  diyordu 
mektubunda.  Buna  ben  de  kati- 
liyorum.  Bu  aslinda  rahatsiz  edi- 
ci  sayilmaz  ama  diger  alanlara  da 
§ans  tammalisimz.  Bir  de  anla- 
tim  sorunu  var.  Bazi  yazilarim- 
zin  i9inde  fazlaca  terim  bulun- 
masi,  90k  agir  bir  dil  kullamlma- 
si  gibi  nedenlerden  dolayi  anla- 
yamiyorum.  Bu  de  §evkimi  kiri- 
yor.  Bu  konu  iizerinde  du§iin- 
memizi  ve  dilinizi-biraz  da  olsa- 
hafifletmenizi  rica  ediyorum. 

Sizden  bir  istegim  daha  var. 
Kitap  listenizde  bulunan  eser- 


lerin  reklamlanm  dergide  gorli- 
yoruz.  Ancak  bunlar  90k  ylizey- 
sel  ve  kisa.  Tabii  bir  iki  ciimle 
ile  bir  kitabi  anlamak  mlimkun 
olmuyor.  Ornegin,  Carl  Sa- 
gan'in  'Karanhk  Bir  Dlinyada 
Bilimin  Mum  I§igi'  isimli  kita- 
bim  bir  TV  programinda  tamtil- 
diktan  sonra,  size  ba§vurarak  al- 
dim.  (Bu  konuya  donecegim) 
Demek  istedigim;  her  ay  liste- 
nizden  birka9  kitaba  "Yayin 
Dlinyasi"  bollimlinde  oldugu 
gibi  birka9  paragrafla  yer  ver- 
meniz.  Boylelikle  kitaplarm 
igerigi  hakkinda  doyurucu  bil- 
giler  edinmi§  oluruz. 

Son  olarak  Carl  Sagan'in  ki- 
tabina  ula§mama  araci  oldunuz, 
bliylik  ozveriyle  bu  muhte§em 
eseri  benimle  payla§tigimz  igin 
te§ekklir  ederim. 

Ay§egiil  Dogan 
Qankiri 

Bilim  ve  Teknik'in 
Degerlendirmesi 

Antakya,  Hatay'dan  yaziyo- 
rum.  Burdan  blitlin  Bilim  ve 
Teknik  dergisi  9ah§anlarma  ve 
okuyucu  arkada§lara  selamlar. 
Eski  bir  okurunuzum.  Kendi 
9apimda  Bilim  Teknik  igin 
emektar  sayihrim.  Qlinkli  abo- 
ne  olmadigim  eski  zamanlarda 
blitlin  ili  dort  nala  at  ko§turur- 
casina  ko§e  bucak  arayip  ortali- 
gi  birbirine  katardim.  Po§etten 
9ikan  dergi  hasarli  ise  gidip  bir 
tane  daha  bulmak  i9in  yine  ay- 
m  durumlari  ya§amayi  goze 
alirdim.  Sonra  da  abone  oldum. 
Ama  sorunlar  yine  bitmiyordu. 
Ilk  aboneligimin  6-7.  ayinda 
dergiyi  bayiden  de  aimak  zo- 
runda  kahyordum.  Qlinkli  pos- 
tacimn  getirdigi  dergi,  "dergi" 
sifatmi  kaybetmi§  bir  halde 
oluyordu.  Yani  1800'lii  yillardan 
bir  Nature  ya  da  National  Ge¬ 
ographic  elime  ge9se  ancak  bu 
halde  olurdu.  Bu  sorunu  posta- 
cilar  ve  PTT  ile  anla§ma  yapa- 
rak  9ozmek  zorunda  kahyor¬ 
dum.  Neyse  ki  giiniimiizde  ar- 
tik  bu  sorunlan  ya§amiyoruz. 
Hatta  artik  abone  olmaya  bile 
gerek  yok.  En  kliglik  bayide  bi¬ 
le  en  az  4-5  Bilim  ve  Teknik 
gorliyorum. 

"Ilettikleriniz"  ko§esi  sik 
okudugum  sayfalarmizdan. 
Ozellikle  dergiye  fanatiklik  de- 
recesine  bagli  olan  okuyucu  ar- 


kada§lar  90k  ilgimi  9ekiyor.  Bir 
bilim  dergisine  bu  derece  duyu- 
lan  sevgi  bilime  duyulan  ya  da 
ileride  duyulacak  sevginin  i§a- 
retidir.  Bunu  zamamnda  ben  de 
ya§adim.  Bence  bu  okuyucula- 
rin  sevgisi  Bilim  ve  Teknik’in 
en  bliylik  ba§ansidir.  67'de  der¬ 
gi  9ikarken  en  onemli  hedefle- 
rinden  biriydi.  §imdi  de  oyledir. 
Ve  bu  okuyucu  kitlesi  daha  da 
artacaktir. 

Bilim  ve  Teknik  dergisinin 
konu  igerigi  bence  eskisinden 
daha  zengin.  Aynca  dil  konu- 
sundaki  ele§tirilere  katilmiyo- 
rum.  Ornegin  karadelikler  ile 
ilgili  bir  yazi  ne  kadar  basitle§- 
tirilirse  edinecegimiz  bilgiler 
de  o  kadar  azalacaktir.  Bence 
sorun  dergideki  konularm  dili 
degil  de  konunun  glincel  olup 
olmadigi  ile  ele  ahm§  tarzimn 
bilim  magazin  statlislinde  ol- 
mayi§idir.  Bu  durum  dengelen- 
melidir.  Qevremde  dergiyi  oku- 
yanlar  arasinda  bir  soru§turma 
yaptim.  Genel  bir  baki§  ile  der¬ 
gide  en  90k  Bilim  Teknoloji 
Haberleri  sayfalanm  begeni- 
yorlar.  Dil  sorunlan  yok,  kafala- 
rmi  yormayi  tercih  ediyorlar. 
(Ara§tirma  konulan  i9in)  Ama 
derginin  sanki  bir  ansiklopedi- 
nin  aylik  bir  blilteni  gibi  gikti- 
gim  soylediler.  Aynca  dergide 
bir  kararsizhk  havasi  ve  tela§ 
var  gibi.  Bence  de  oyle.  Bir  der¬ 
gi  kapagindan  tutunda  dagiti- 
mina  kadar  istikrarh  olmasi  ge- 
rekir.  Ve  90k  onemli  iki  nokta; 
dergi  9ah§anmm  daha  90k  aktif 
olup  dergiye  ozglin  katkilar 
saglamasi  gerekir.  Bilim  ve 
Teknik'te  9eviri  yazilar  ku§ku- 
suz  olmahdir.  Qlinkli  Nature, 
New  Scientist  gibi  90k  onemli 
yayinlara  herkesin  ula§ma  §ansi 
yok.  Bu  a9idan  bu  bliylik  bir 
hizmettir.  Ozglin  yazilar;  bir 
canlihk,  bir  hareket  bir  heye- 
can  getirmelidir  okura.  Bilim 
ve  Teknik  bu  haliyle  90k  yeni 
ve  90k  glizel.  §imdi  biraz  ge9- 
mi§e  donelim.  Fazla  eskiye  de¬ 
gil  '89-90'lara.  Aldigimiz  dergi- 
ler  kipir  kipirdi.  Hele  "Sayilarm 
Dlinyasi",  "I§te  Doga",  "Tekno¬ 
loji  Vitrini",  "Fotografin  Dli§lin- 
dlirdlikleri"...  ve  tabii  ki  ozde- 
yi§  ve  atasozleri  bollimleri.  Ben 
derginin  eski  hali  ile  §imdiki 
hali  konu,  i9erik,  i§leyi§  tarzi 
a9isindan  birle§tirilip  denge- 
lenmelidir  diyorum.  Derginin 


kapagi  di§inda  bi9imi  90k  iyi. 
Ancak  kapak  profili  i9in  "doga- 
daki  renkler  simrsizdir"  dli§lin- 
cesi  Iizerinde  biraz  daha  dii§ii- 
niilmelidir  diyorum. 

Bir  diger  onemli  nokta  da 
okuyucunun  da  aktif  katihmla- 
rim  saglamak.  Son  zamanlarda 
dlizenlenen  projeleriniz  ve  et- 
kinlikleriniz  gurur  verici  ve  se- 
vindirici.  Ancak  bu  tlir  etkinlik- 
ler  hep  belirli  bir  kitlenin  katili- 
mim  saglar.  Tlim  okurlarm  kati- 
labilecegi  etkinlikler  yapilmah. 
Eskiden  Bilim  ve  Teknik  Kulli- 
bli  vardi  ve  buna  bagli  okuyu- 
culardan  se9ilen  fahri  muhabir- 
ler  ve  liyeler.  Geli§tirilip  bi9im- 
lendirilecegine,  kaldinlmasi 
90k  anlamsiz  ve  lizlicli.  Okur- 
larla  kurulan  boyle  bir  bag  her 
a9idan  mlikemmeldir.  Bu  §imdi 
yapilsa  90k  bliylik  katilimlar 
olacagi  kesindir. 

Mektubuma  burada  son  ve- 
rirken  herkesi  ba§anlar  ve  mut- 
luluklar  diliyorum.  Llitfen  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’i  kimse  ihmal  et- 
mesin;  hem  yayinlayanlar,  hem 
okuyanlar... 

Ali  Ko5ak 

Antakya I  Hat  ay 

Super  Iletkenler 
Ko§esi 

Ondokuzmayis  Universitesi 
Mlihendislik  Fakliltesi  Elekt- 
rik-Elektronik  Mlihendisligi  1. 
sinif  ogrencisiyim.  19  ya§inda- 
yim.  Oncelikle  boyle  kaliteli  bir 
dergi  hazirladigimz  igin  sizlere 
90k  te§ekklir  ediyorum.  Dergi- 
nizi  3  yildir  ahyorum.  Universi- 
teye  girdikten  sonra  abone  ol¬ 
dum.  I9erik  olarak  kendi  ala- 
mnda  bir  numara  olan  Bilim  ve 
Teknik,  basim  kalitesiyle  de 
harika...  TUBITAK  tarafindan 
yayimlanan  kitaplan  da  yakin- 
dan  takip  ediyorum.  Ben  ve  bu 
konuyla  ilgilenen  diger  arka- 
da§lanm  igin  sizden  bir  istegim 
olacak.  21.  yy.  teknolojisinde 
devrim  yaratacak  olan  sliper 
iletkenler  konusunda  bir  boliim 
yayinlamamzi  istiyoruz.  Agirhgi 
da  bu  konudaki  son  yapilan  9a- 
h§malara,  gelinen  noktalara  ayi- 
nrsamz  seviniriz.  Sizlere  §imdi- 
den  te§ekklir  ederim.  Bundan 
sonraki  yayin  hayatimzda  ba§a- 
nlar  diliyorum. 

Selman  Giimriik 

Samsun 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


XX.  Yuzyilda  Dilbilim 
ve  Gostergebilim 
Ku  ram  lari 

Mehmet  Rifat 
Qeviri:  Mehmet 
Rifat-Sema  Rifat 
Yapi  Kredi  Ya- 
yinlari 

Ekim  1998,  Is¬ 
tanbul 


Uzmanlara 
oldugu  kadar 
soz  konusu 
bilim  dalla- 


rindaki  geligmeler  iistiine  bil- 
gi  edinmek  isteyen  siradan 
okura  da  seslenen  bu  yapitin 
birinci  cildi,  ( Tarihge  ve  Ele§- 
tirel  Diigiinceler)  dilbilim  ve 
gostergebilimde  ve  bu  alanlar- 
la  baglantili  yazinbilim,  anlati- 
bilim,  yorumbilim,  yazinsal 
elegtiri  gibi  konularda  gigir  ag- 
mig  ya  da  gevresindeki  aragtir- 
macilara  tutarli  bir  gozumleme 
ornekgesi  sunabilmig  kuram- 
cilarin  temel  kavram,  ilke  ve 
yontemlerini  ayrintilanyla  ta- 
mtmayi,  tartigmayi  ve  deger- 
lendirmeyi  amaghyor.  "Kigisel 
ama  ozel  olmayan  bir  yazi  yak- 
lagimiyla"  olugturulan  birinci 
cildin  sonuna,  genig  bir  kay- 
nakgayla,  Tiirkgedeki  baglica 
dilbilim,  gostergebilim  yapit- 
lan  listesi  de  eklenmig. 

Qevirilerini  Memet  Rifat 
ve  Serna  Rifat’in  yaptigi,  gag- 
dag  dilbilimcilerin  ve  goster- 
gebilimcilerin  temel  nitelikli 
metinleriden  bollimler  igeren 
ikinci  cilt  (Temel  Metinler ) 
birinci  cildin  ig  diizenine  uy- 
gun  olarak  hazirlanmig.  Tarih- 


ge  ve  E  leg  tire  l  Diigiincelerx 

hem  orneklendiren  hem  de 
biitiinleyen  Temel  Metinler , 
elli  dort  kuramcidan  (Barthes, 
Chomsky,  Propp,  Todorov, 
Greimas,  Jakobson,  Eco,  Iser, 
vb)  toplam  yetmig  beg  segme 
parga  igeriyor.  Mehmet  Ri- 
fat’in  bu  kapsamh  yapiti,  iil- 
kemizde  bu  alandaki  biiyiik 
bir  boglugu  dolduracak. 

Geometrinin 
Gizli  Dunyasi 

David  Wells 
Qeviri:  Selguk 
Alsan 

Sarmal  Yayinevi 
Eylul  1998, 
istanbul 

Unlii  Ingiliz 
Matematikgi 
David  Wells,  basit  daireden 
karmagik  fraktala,  Pitagoras’tan 
Penrose  mozaigine  kadar  uza- 
nan  bu  gizemli  diinyamn  kapi- 
larini  arahyor  bize.  Cassini  ova- 
li,  Poncelet  proizmi,  Mobius 
geridi  ya  da  Euler  gizgisi  gibi, 
kugkusuz  gogumuzun  hakkin- 
da  fikir  sahibi  olmadigi  ylizler- 
ce  geometri  kurammin  kolay 
anlagihr  bir  dille  anlatildigi  ki- 
tapta,  giinluk  yagantimizda  sik- 
ga  kargilagtigimiz  halde  ig  dii- 
zeni  hakkinda  pek  az  gey  bildi- 
gimiz  geometrinin  garpici  yan- 
larini,  okuyucuyu  sikmadan 
sergiliyor.  Bu  yonliyle  Geomet¬ 
rinin  Gizli  Diinyasi,  Wells’in 
daha  once,  yine  aym  yayinevin- 
ce  yayinlanan  Matematigin 
Gizli  Diinyasi  adh  kitabiyla  bir 
butiinllik  olugturuyor. 


Ouvid  Wells 


GEOMETRININ 
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Kultiir  ve 
Sanatta 
GUNDEM 

Yil:  5,  Sayi:  47 
Nisan  Ltd.  Qti. 

Mart  1999,  izmir 

Kultiir  ve  Sa¬ 
natta  GUN¬ 
DEM,  istan¬ 
bul,  Ankara  ve 
Izmir  ili,  ilgele- 
ri  ve  gevre  il  ve  ilgelerinde  bir 
ay  iginde  gergeklegtirilecek 
kliltur,  sanat  ve  diger  etkinlik- 
leri  duyurmayi  amaglayan  ozen- 
le  hazirlanmig  kliglik  bir  rehber 
kitapgik.  Tiyatro  ve  sinemadan 
festival  ve  fuarlara,  panel,  kon- 
ferans  ve  seminerlerden  kon- 
serlere  kadar  pek  gok  konudaki 
pek  gok  etkinligin  nabzim  tut- 
maya  gahgiyor.  Her  ay  Ingilizce 
ve  Tiirkge  olarak  yayimlanan 
kitapgik,  tamami  renkli  yakla- 
gik  ikiyliz  sayfadan  oluguyor. 

Haglilar  Qagi 

P.  M.  Holt 
Qeviri:  Ozden 
Arikan 

Tarih  Vakfi  Yurt 
Yayinlari 
Ocak  1999, 
istanbul 

Ilki  1095’te 
dlizenlenen  Hagli  seferleri  bir- 
gok  sonucu  da  beraberinde  ge- 
tirdi.  Haglilar,  kurduklan  dev- 
letler  aracihgiyla  Mlisllimanlara 
komgu  oldular.  Birbirlerine 
komgu  olan  bu  halklar  ve  onla- 
rin  ktilttirleri,  dilleri,  dinleri 
kargilagti,  farkhlagti,  kangti. 

P.  M.  Holt  bu  kitapta,  yal- 
mzca  Hagli  seferlerini  degil, 


Emeviler’in,  Abbasiler’in,  Sel- 
guklular’in  ve  Memluk  Sultan- 
ligi’nm  tarihine  de  deginiyor. 
Bu  devletlerin  siyasi,  askeri,  di- 
ni  kurumlarimn  ig  ige  gegmig 
yapisi,  birbiriyle  ve  Hiristiyan- 
larla  olan  ticari  ve  diplomatik 
iligkileri,  kargilagtirmah  olarak 
irdeleniyor. 

Uygarligin 
Huzursuzlugu 

Sigmund  Freud 
Qeviri:  Haluk  Ba- 
rigcan 

Metis  Yayinlari/ 
Otekini 

Dinlemek  Dizisi 
Qubat  1999, 
istanbul 

Freud,  klinik  malzemeden 
elde  ettigi  insan  hakkindaki  te¬ 
mel  bilgileri  tutarli  bir  kuramsal 
dizgede  ifade  etmeye  galigir- 
ken,  kagmilmaz  olarak  uygarli- 
gin  kokeni  sorunuyla  kargilag- 
mig  ve  buna  bir  yamt  bulmaya 
gahgmigti.  Onun  psikanalizin 
bulgularimn  sosyal  hayat  igin 
ne  anlama  geldigini  dile  getir- 
digi  baglica  yapiti  olan  bu  ki- 
tabi,  yirminci  ylizyil  boyunca 
bir  gok  duglinuru  etkilemig,  bir- 
goklarma  esin  kaynagi  olmug, 
kimilerini  de  kendisiyle  hesap- 
lagmak  zorunda  birakmigtir. 
Qiinkli  Freud’a  gore  hayvani 
dlirtiilerle  glidlilenen  insamn 
aym  zamanda  uygar  bir  varlik 
olmaya  gahgmasi  trajik  bir  du- 
rumdur.  Bununla  beraber  Fre¬ 
ud,  insamn  uygarhktan  vazge- 
gemeyecegini  de  kabul  eder. 
Sonug;  uygarligin  kagmilmaz 
huzursuzlugudur. 


Sigrrund  Freud 

Uygarl*)>n  Huiurstulu^u 


Osmanli’dan 

Cumhuriyet’e 

Sempozyum  Bildirileri 
Tarih  Vakfi  Yurt 
Yayinlari 
Mayis  1998, 
istanbul 


BB 

gOCUKLAK  tgti 
ZEKl  OYUHJUS 


Qocuklar  igin  Ze- 
ka  Oyunlari 

Egitim 

Uluslararasi  Zeka 
Oyunlari  Federasyonu 
Turkiye  Kolu 
Mart  1 998 
istanbul 


igimizdeki  Qocuk 

Psikoloji 
F.  S.  Peris,  R.  F. 
Hefferline 
P  Goodman 
Qeviri:  Nevzat  Erkmen 
Soz  Yayinlari 
Ekim  1996, 
istanbul 


Ergen 

Qocugunuzla 
Konu§ma  Sanati 

Psikoloji 
Paul  W.  Swets 
Qeviri:  Bahar  Atlamaz 
Varlik  Yayinlari 
1998,  istanbul 


Kiyidaki  Adam 

Karikatur 
Selguk  Demirel 
John  Berger 
Qeviri:  Cevat  Qapan 
YKY 
Kasim  1998, 
istanbul 


Exchange  Server  5.5 

Bilgisayar 
Murat  Yildirimoglu 
Pusula  Yayincilik 
Kasim  1998, 
istanbul 


Halk  Qiirimizin 
Gucu 

inceleme 
Dogan  Aksan 
Bilgi  Yayinevi 
Ocak  1999, 
Ankara 


Dugan  Aksan 

Halk 


Siirimixin 

Gtidi 


Beyaz  Zambak 

Roman 
Susan  Isaacs 
Qeviri:  Nazan 
Tuncer 
inkilap  Yayinlari 
1997,  istanbul 
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